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I. Ueber die periodischen Aenderungen des Druk- 
kes der Atmosphäre im Innern der Continente. 


von H. W. Dove. 
(Gelesen in der Academie zu Berlin im October 1842.) 


Die meteorologischen Erscheinungen stellen sich in den 
verschiedenen Gegenden der Erde in so durchaus verschie- 
denen Formen dar, dafs die Theorien, welche wir zu ihrer 


Erklärung aufstellen, mehr oder minder das Gepräge der 


Localität an sich tragen, in welcher wir die Atmosphäre 
zu beobachten gewohnt sind. Auch ist der jährliche perio- 
dische Verlauf hier von so grofser Bedeutung, dafs das, 
was der Reisende dadurch gewinnt, dafs er seinen Beob- 
achtungsort wechselt, theilweise dadurch verloren geht, 
dafs er nicht an einem Orte eine solche Periode mit der 
Atmosphäre durchlebt. Indem er locale Irrthümer ver- 
meidet, fällt er daher leicht in temporäre. Aufserdem 
prägt sich das periodische Phänomen erst durch seine 
Wiederkehr ein, und man ist daher jetzt darüber einig, 
dafs die Wissenschaft am wesentlichsten gefördert wird 
durch stationäre Beobachtungsnetze, die sich über grofse 
Theile der Erdoberfläche erstrecken. 

An den Küsten ven England würde Saussure nicht 
auf die Bedeutung des Courant ascendant aufmerksam 
geworden seyn, eben so wenig wie Hadley in den 
Schweizerthälern die Passattheorie gefunden haben möchte. 
Wenn man es daher zugeben kann, dafs Gebirgsgegen- 
den die eigentliche Geburtsstätte der Meteorologie ge- 
wesen, so wird man auf der andern Seite es eben so 
wenig verkennen dürfen, dafs es ihren Fortschritt wesent- 
lich beförderte, als sie aus den Gebirgsthälern in die 
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Ebenen herabstieg. Das Verdrängen der Deluc’schen 
Regentheorie durch die Hutton’sche, das Vertauschen 
von Saussure’s hygrologischen Vorstellungen mit denen 
Dalton’s sind bezeichnende Momente dieses Ueberganges. 
Eben dafs die heterogenen Anschauungen des Gebirgs- 
bewohners und des Bewohners der Ebene nach einan- 
der und mit einander innerhalb der Wissenschaft ihre 
volle Geltung erhalten, hat den beiden Grundbedingun- 
gen atmosphärischer Processe, der Bewegung der Luft in 
lothrechter und horizontaler Richtung ihr gleiches Recht 
widerfahren lassen. Allerdings kann man überall nur 
eine dieser Wirkungen sehen, und, wie es Espy ge- 
than hat, sogar einen Courant ascendant als Zugführer 
an die Spitze eines Wirbelsturmes stellen, aber man 
braucht nur einen Blick auf eine der Sturmkarten von 
Redfield und Reid zu werfen, um sich von der Un- 
natur einer solchen Vorstellung zu überzeugen. 

Aber selbst da, wo man auf dem Saussure’schen 
Standpunkte nicht mehr einseitig verharrt, wo man an- 
erkennt, dafs eine Wissenschaft, die er so grofsartig 
begonnen, nicht nach ihm still gestanden, wo man die 
Luftstréme als die eigentlichen Hebel der Erscheinung 
im grofsen Ganzen der Witterungsverhältnisse betrachtet 
(freilich bedingt durch den grofsartigen, die Passate er- 
zeugenden Courant ascendant der Gegend der Windstil- 
len), mögen die meteorologischen Theorien noch ein 
Gepräge der Localität tragen, von welchem sie, um wahre 
Objectivität zu erhalten, sich noch zu befreien haben. 


Sie sind nämlich sämmtlich unter dem Einflusse des See- ° 


klimas geschrieben. Allerdings hat die Aufnahme Ame- 
rikas in den Kreis der Beobachtungen wesentlich dazu 
beigetragen, die einseitigen europäischen Vorstellungen 
über Verbreitung der Temperatur zu berichtigen, aber 
selbst in Amerika finden sich die eigentlichen continen- 
talen Verhältnisse nicht. Jetzt erst dringt die Meteoro- 
logie in das wahrhaft continentale Klima vor. Dafs ihr 
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dort eine Stätte bereitet, verdankt man dem Grafen Can- 
crin, der die entlegensten Provinzen des russischen 
Reichs durch ein Beobachtungsnetz an die Stationen ge- 
knüpft hat, auf welchen einst mit Mannheimer Instru- 
menten beobachtet wurde. Die umsichtige Redaction die- 
ser Beobachtungen und ihre schnelle Veröffentlichung 
durch Hrn. Kupfer macht das so Gewonnene zum Ge- 
meingut, und erlaubt Fragen anzuregen, an deren Be- 
antwortung vorher nicht gedacht werden konute. 

Der Gegensatz des continentalen und des Seekli- 
mas wird in der Regel nur in Beziehung auf Wärme- 
verhältnisse geltend gemacht, und kommt daher in der 
Vertheilung der Pflanzenformen, als dem unmittelbarsten 
Ausdrucke derselben, am bestimmtesten zur Sprache. 
Auch erklärt sich dadurch, dafs die an der Oberfläche 
des Wassers in unmittelbarer Berührung mit der Luft 
erkalteten Tropfen herabsinken und wärmeren aus der 
Tiefe Platz machen, das Abstumpfen der Winterkälte 
aus der Meeresnähe eben so einfach als die Erniedri- 
gung der Sommertemperatur durch die in der Verdam- 
pfung gebundene Wärme. Aber es ist klar, dafs der 
sich bildende Wasserdampf nicht nur bei seinem Ent- 
stehen einen Einflufs auf die Wärmeerscheinungen der 
Atmosphäre äufsern wird, sondern auch für die barome- 
trischen Verhältnisse von Bedeutung seyn mufs, indem 
er als elastische Flüssigkeit an dem Gesammtdrucke der 
Atmosphäre Antheil nimmt. 

Man ist gewohnt die barometrischen Veränderungen 
als einen mehr oder minder directen Ausdruck der ther- 
mischen anzusehen. Diese Ansicht beruft sich auf die 
Erfahrung, dafs bei den sogenannten unregelmäfsigen Ver- 
änderungen in der Regel eine Verminderung des atmo- 
sphärischen Druckes mit einer Temperaturerhöhung ver- 
bunden ist, dafs hingegen bei steigendem Barometer sich 
die Luft abküblt. Sie übergeht dabei mit Stillschweigen, 
dafs in der täglichen Periode der atmosphärische Druck 
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zwei Maxima und zwei Minima erreicht, die Tempera- 
tur hingegen innerhalb 24 Stunden stätig zu- und ab- 
nimmt, und dafs etwas Aehnliches in der jährlichen Pe- 
riode sich zeigt, wenigstens in Europa, wo aufserdem der 
Druck in den entschiedenen Sommermonaten viel höher 
ist als im Frühling. 

Diese Widersprüche schienen mir so auffallend, dafs 
ich ihre Beseitigung in zwei vor zehn Jahren in diesen 
Annalen erschienenen Abhandlungen versuchte. Die eine 
derselben, »über die physischen Ursachen der täglichen 
Veränderungen des Barometers,« ist im XXII. Bd., S. 219 
und 493, abgedruckt; die andere, »über die Vertbeilung 
des atmosphärischen Druckes in der jährlichen Periode 
und über barometrisches Nivelliren der Ebenen,« im 
XXIV. Bande, S. 205. Dafs ich diesen Gegenstand hier 
nochmals zur Sprache bringe, wird dadurch gerechtfer- 
tigt erscheinen, dafs die dort geltend gemachte Ansicht 
in den nord-asiatischen Beobachtungen eine Bestätigung 
gefunden, deren Evidenz überraschend ist. 

Diese Ansicht ist, dafs, obgleich bei den von der 
Windesrichtung abhängigen Veränderungen des atmosphi- 
rischen Druckes eine Sonderung der Dampfatmosphäre 
nicht wesentlich erscheint, diese unerläfslich wird bei der 
Erläuterung der periodischen Veränderungen. 

Der Druck der trocknen Luft, die Elasticität der 
„Dämpfe und die Temperatur erreichen nahe an densel- 
ben Punkten die Windrose ihre Extreme. Auch ist die 
Vertheilung derselben innerhalb der Windrose so ana- 
log, dafs sie durch dieselbe Function der Windesrich- 


tung ausgedrückt werden kann. Abgesehen also davon, . 


dafs überhaupt die Dampfatmosphäre für sich nicht ei- 
nen Wind erzeugen wird, welcher ein anderer wäre als 
der in der trocknen Luft gleichzeitig entstehende, dafs 
also feuchte Luft, wenn sie horizontal bewegt wird, als 
ein Ganzes bewegt wird, ergiebt sich auch aus den empi- 
rischen Daten berechneter barometrischer und atmischer 
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Windrosen, dafs der Gesammtdruck der Atmosphäre in 
seinen von der Windesrichtung abhängigen Veränderun- 
gen dieselben durch das Drehungsgesetz bestimmten Re- 
geln befolgt, als die trockne Luft allein. Eine Sonde- 
rung der Veränderungen der Dampfatmosphäre wird da- 
her hier nur in Beziehung auf die Niederschläge noth- 
wendig, welche aus dem gegenseitigen Verdrängen un- 
gleich temperirter Winde entstehen. Abgesehen von die- 
sen Niederschlägen, kann daher der Gesammtdruck der 
Atmosphäre in seinen in dieses Gebiet gehörigen soge- 
nannten unregelmäfsigen Veränderungen als eine directe 
Function der Temperatur ängesehen werden, aber die Be- 
rechtigung zu dieser Annahme liegt erst in den hier gel- 
tend gemachten Gründen. 

Für die in lothrechter Richtung stattfindenden Be- 
wegungen der Atmosphäre aber, durch welche das Ba- 
rometer innerhalb des Tages und Jahres periodisch be- 
wegt wird, wird es von wesentlichem Einflusse seyn, 
ob der Boden, über welchem die Luft aufsteigt, ein 
fester oder flüssiger ist. Früher, wo nur Beobachtun- 
gen aus dem Seeklima vorhanden waren, konnte der 
erste Fall nur ideell durch Rechnung dargestellt werden; 
jetzt, wo wir Beobachtungen aus dem Continentalklima 
benutzen können, schliefst sich jene früher bereits er- 
haltene Abstraction so unmittelbar an die Wirklichkeit 
an, dafs diese fast dadurch den Reiz der Neuheit verliert. 


1) Jährliche Veränderungen. 


Da die trockne Luft und die mit ihr vermischten 
Wasserdämpfe gemeinschaftlich auf das Barometer drük- 
ken, die in ihm gehobene Quecksilbersäule also aus zwei 
Theilen besteht, deren einer durch die trockne Luft, der 
andere durch die Wasserdimpfe getragen wird, so sieht 
man leicht ein, dafs, weil mit steigender Wärme die 
Luft ihr Volumen vergröfsert, deswegen aufsteigt und 
in der Höhe seitlich abfliefst, während hingegen bei er- 


182 


höhter Temperatur die Verdampfung sich steigert, und 
daher die Elasticität der in der Luft enthaltenen Was- 
serdämpfe zunimmt, die periodischen Barometerverände- 
rungen mit dem periodischen Temperaturwechsel nicht 
in einem leicht übersichtlichen Zusammenhange stehen 
werden. So lange wir;nämlich nicht das quantitative ° 
Verhältnifs ‘beider zugleich aber in entgegengesetztem 
Sinne stattfindender Veränderungen kennen, läfst sich 
nicht einmal bestimmen, ob der Gesammtdruck mit ei- 
nem Wachsen der Wärme zu- oder abnehmen wird, ob 
nicht vielleicht in einem Theile der Periode das Ueberge- 
wicht auf Seiten der einen Veränderung ist, in dem übri- 
gen Theile der Periode auf Seiten der andern. Es ist 
daher klar, dafs nur durch das gleichzeitige Beobachten 
des Barometers und Hygrometers ein Verständnifs dieser 
Veränderungen zu erwarten ist. 

Was man durch diese Sonderung gewinnt, wird ein 
Blick auf die graphischen Darstellungen lehren, welche 
dieser Abhandlung beigegeben sind. Die Fig. 12. 13. 14 
Taf. I enthalten die Veränderungen des Gesammtdruckes 
in der jährlichen Periode, die Fig. 15 die jährlichen Ver- 
änderungen des Druckes der trocknen Luft allein. In | 
der gemäfsigten Zone sind die Orte des Continentalkli- 
mas von denen des Seeklimas in zwei besonderen Tafeln, 
Fig. 12. 14, geschieden, und diefs scheint dadurch gerecht- 
fertigt, dafs die Form dieser Curven eine ganz andere ist. 
In der Tafel für den Druck der trocknen Luft (Fig. 15) 
sind hingegen die europäischen und asiatischen Curven 
einander ähnlich, und gehen so allmälig in einander über, 
dafs eine Sonderung willkührlich erscheinen würde. Die 
sich zunächst darbietende Annahme, dafs vom Winter 
zum Sommer hin der atmosphärische Druck eben so re- 
gelmäfsig abnehme, als die Temperatur sich steigert, rea- 
lisirt sich also in Asien unmittelbar. Jene Abnahme fin- 
det aber in Europa im Allgemeinen nur bis zum April 
hin statt, dann nimmt der Druck zu bis zum Herbst und 
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erreicht ein zweites Minimum im November, von wel- 
chem er sich dann schnell wieder erhebt. Dafs der Grund 
dieser Abweichung in dem beigemengten Wasserdampfe 
liegt, welcher das Wellenthal der Luft ausfüllt, geht un- 
mittelbar daraus hervor, dafs nach Elimination der Ela- 
sticität- desselben auch in den europäischen Curven der 
Figur 15 eine den Veränderungen der Wärme entspre- 
chende stätige Zunahme und Abnahme des atmosphä- 
rischen Druckes sich zeigt. In Asien wird also das, was 
der Gesammtdruck der Atmosphäre durch thermische Auf- 
lockerung der Luft verliert, nicht vollständig compensirt 
durch das, was er mit steigender Wärme durch Zunahme 
der Elasticität des Wasserdampfes gewinnt (Fig. 12.). An 
den Küsten des atlantischen Oceans findet hingegen eine 
Uebercompensation statt (Fig. 14), der Gesammtdruck 
gewinnt durch die Zunahme der Elasticität der Dämpfe — 
mehr, als er durch Auflockerung der Luft verliert. Im ent- 
schiedensten Seeklima, in Island nämlich, hat die jährliche 
Curve des atmosphärischen Druckes daher eine vollkom- 
men entgegengesetzte Gestalt von der im Innern von Asien. 
Europa bildet den Uebergang aus dem einen Extrem in 
das andere. Käme es darauf an, eine Gränze zu ziehen 
zwischen dem continentalen und dem Seeklima, so möchte 
es da seyn, wo der im Sommer sich vermindernde Druck 
in einen gesteigerten übergeht. Petersburg, Moskau, Ni- 
colajeff liegen schon jenseits dieser Scheidelinie; Wilna, 
Krakau, Ofen bereits diesseits, 

Die Anwendung der hypsometrischen Formel setzt 
die Elimination periodischer Veränderungen des Luft- 
druckes an den Beobachtungsstationen voraus, eine Bedin- 
gung, welcher Ramond für die tägliche Periode dadurch 
zu genügen suchte, dafs er die Mittagsstunde zur Beob- 
achtungsstunde vorschlug. Das Bedürfnifs dieser Elimi- 
nation wird desto dringender, je gröfser der Spielraum 
der periodischen Oscillationen, und noch nothwendiger, 
wenn an den zu vergleichenden Stationen der Gang die- 
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ser Oscillation in entgegengesetztem - Sinne stattfindet. 
Diefs ist hier der Fall, wenn man Orte diesseits und jen- 
seits der Gränzlinie des Seeklimas und des continentalen 
mit einander vergleicht. Da in Barnaul diese jährliche Os- 
cillation 8; Lin. beträgt, so sieht man, welche bedeutende 
Fehler ohne Berücksichtigung dieser Verhältnisse in dem 
barometrischen Nivellement begangen werden können. Da 
in der Regel Reisen in den Sommermonaten unternom- 
men werden, so folgt unmittelbar daraus, dafs man den 
asiatischen Stationen eine viel gröfßsere Höhe über den 


europäischen Stationen zuschreiben wird, als ihnen in. 


der That zukommt '). Die vielfachen Anomalien, wel- 
che man an der Gränze von Europa und Asien zwischen 
barometrischen und trigonometrischen Nivellements ge- 
funden hat, mögen in diesen Verhältnissen mehr oder 
minder ihre Erklärung finden. Allerdings kannte-man 
so stark und so regelmäfsig gekrümmte Curven, wie in 
Barnaul und Nertchinsk, bisher nur aus der Gegend der 
Moussons, man war also von der Nothwendigkeit einer 
Correction für die jährliche Periode nicht überzeugt. Jetzt 
aber, wo die Annahme, dafs das Hochland Asiens für 
diese Erscheinung des periodisch geänderten Luftdrucks 
eine Gränze nach Norden bilde, durch mehrjährige Beob- 
achtungen widerlegt ist, wo man weifs, dafs sie am Altai 
mit derselben Energie sich zeigt als im Tieflande des 
Ganges, und viel bedeutender dort ist als an der Mün- 
dung des Missisippi, jetzt, wo bewiesen ist, dafs die ba- 
rometrischen Verhältnisse von Bombay sich in Nicola- 
jeff wiederholen, können nur jährliche Mittel zu barome- 
trischen Nivellements der Ebenen benutzt werden. 

Das in den graphischen Zeichnungen Dargestellte findet 
seine nähere Motivirung in den numerischen Werthen der 
Tabellen S. 195 bis 201. Ich habe der Berechnung der- 
selben die zuverlässigsten neuen, mir zugänglichen Beob- 
achtungen zum Grunde gelegt. Sie sind sämmtlich (mit 
1) Vergl. Galle in diesen Annalen, Bd. XXXXVIII S. 58. 379. 
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Ausnahme einiger Orte der Tafel VI) für die thermische 
Ausdehnung corrigirt. Am meisten läfst die Tabelle IX 
zu wünschen übrig, weil wir noch nicht die Mittel be- 
sitzen, die für die Elasticitat des Dampfes erhebliche täg- 
liche Oscillation zu eliminiren. Ich habe zur Berech- 
nung der Mittel die Stunden gewählt, welche mir die. 
gröfste Annäherung zu geben schienen, glaube aber in 
das Detail der Rechnungen nicht eingehen zu dürfen. 
Da die Anzahl hygrometischer Beobachtungen überhaupt 
gering ist, so schien es mir am passendsten, um den Druck 
der trocknen Luft zu bestimmen, die jedesmal vorhan- 
denen Jahrgänge der Elasticität des Wasserdampfes mit 
der längsten Reihe barometrischer Jahrgänge zu combi- 
niren, auch wenn nicht für alle Jahre in dieser Reihe 
hygrometrische Beobachtungen vorhanden waren. Die 
Monatmittel einzelner Jahrgänge unterscheiden sich näm- 
lich hygrometrisch weniger als barometrisch. Darin liegt 
die unmittelbare Rechtfertigung des angewendeten Ver- 
fahrens. Da für Lugan keine barometrischen Beobach- 
tungen vorhanden waren, so ist die Dampfcurve von Lu- 
gan mit der barometrischen von Taganrog combinirt 
worden. Wegen der Nähe der Beobachtungsorte kann 
der dadurch begangene Fehler nur unerheblich seyn. 
Der neben dem Ortsnamen stehende Exponent bezeich- 
net die Anzahl der Jahre, aus welchen die Mittel be- 
rechnet sind. 

Bestimmt man die Temperaturunterschiede des käl- 
testen und wärmsten Monats in Réaumur’schen Graden, 
so findet man für Nertchinsk 38°,3, Barnaul 34°,3, Bo- 
goslowsk 33°,1, Slatust 35°,8, Catharinenburg 28°,2, 
Kasan 27°,3, Archangel 25°, Moscau 22°,9, Petersburg 
21°,8, Wilna 18°,2, Krakau 19°,5, Prag 18°,0, Berlin 
17°,5, Regensburg 17°,3, Stuttgard 17°,9, Carlsruhe 15°,8, 
Mastrich 15°,3, London 12°,5. Die immer stärker wer- 
dende Krümmung der Curve des Druckes der trocknen 
Luft, wenn wir von den Westküsten Europas in das In- 
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nere von Nordasien vordringen, erläutert sich dadurch 
unmittelbar. Betrachten wir hingegen die Zahlen der 
Tabelle IX unter der Ueberschrift Oscillation, so finden 
wir für die asiatischen Stationen nahe dieselben Zahlen 
als für die europäischen, unter Oscillation den Unter- 
schied des Monats mit höchstem Dampfdruck und dem 
mit niedrigstem Dampfdruck verstanden. Bei der schwa- 
chen concaven Krümmung der europäischen Curven für 
den Druck der trocknen Luft überwiegt daher hier die 
convexe Krümmung der Curve des Wasserdampfes, für 
die asiatischen Beobachtungsstationen tritt der entgegen- 
gesetzte Fall ein. Das verwickelte Problem in Europa 
löst sich einfach, wenn wir sowohl den Druck der trock- 
nen Luft als den der Dämpfe auf eine geradlinige Ab- 
scissenaxe beziehen. 

Hr. von Humboldt hat zuerst gezeigt, dafs in der 
Nähe des Aequators der mittlere barometrische Druck 
am Meeresspiegel geringer ist als in der Breite von Pa- 
ris, Hr. von Buch aber auf den hohen mittleren Ba- 
rometerstand in der Nähe der Canaren aufmerksam ge- 
macht. Dafs zwischen jenen beiden Extremen ein all- 
mäliger Uebergang stattfinde, dafs der Druck also con- 
tinuirlich abnehme, wenn man in der Passatzone von 
den Wendekreisen sich der Gegend der Windstillen 
nähert, haben A. Erman und Herschel durch directe 
Beobachtungen gefunden, und geht ebenfalls aus den 
Schiffsjournalen von Ryan und Mac Hardy, Que- 
vedo, Beechey, Horner, Spencer und Lund her- 
vor. Die Erscheinung der Passate ist aber nicht das 
ganze Jahr unveränderlich an dieselbe geographische 
Breite fixirt, sie rückt vielmehr mit der Sonne herauf 
und herunter, wenn auch in weit geringerem Grade als 
diese. Jeder Ort der Passatzone nähert sich also im 
Jahre der äufseren und der inneren Gränze der Passate, 
oder barometrisch ausgesprochen, der Gegend hohen und 
verminderten barometrischen Druckes. Er mufs daher 
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innerhalb der jahrlichen Periode eine periodische Aen- 
derung des atmosphärischen Druckes zeigen. Je gröfser 
diese Verschiebung ist, desto stärker gekrümmt wird die 
barometrische Curve des Ortes werden. Die gröfste Ver- 
schiebung findet in der Gegend der Moussons statt, denn 
hier folgt der SO. Passat in der Form des SW. Mous- 
son der Sonne bis in die Breite von 30 Grad. Hier 
wird also auch die barometrische Oscillation am gröfs- 
ten seyn, wie es die Curven der dritten Tafel zeigen. 

Aber woher dieses weite Hinaufrücken? 

Von dem westlichen Ende der Sahara bis zum östlichen 
der Gobi, in einer Erstreckung von 132 Längengraden, 
zieht sich, wie Hr. von Humboldt bemerkt, ein brei- 
ter, fast ununterbrochener wüster Gürtel durch die Mitte 
von Afrika, Arabien, Persien, Candahar und die Mon- 
golei. Unter dem Einflufs einer mehr oder minder schei- 
telrechten Sonne nimmt aber dort der Sand durch Inso- 
lation eine Temperatur an, welche so hoch sich weder 
in den Prairien am Missisippi, noch in den Urwäldern 
des Orinoco und Amazonenstromes findet. Mit zuneh- 
mender nördlicher Declination der Sonne erhalten wir 
daher in Hindostan Temperaturen, wie sie von keinem 
anderen Orte der Erde bekannt sind (Nagpoor, Bena- 
res, Mozufferpur, Nasirabad, Seharunpur, 25° — 29° R. 
Mittel des Mai und Juni). Die Kraft des NO. Mous- 
son wird dadurch vollständig gebrochen, und es bildet 
sich über der compacten Ländermasse Asiens ein grofs- 
artiger Courant ascendant, welcher einerseits den SO. 
Passat als SW. Mousson bis an den Abhang des Hima- 
laya hinaufzieht, andererseits in Europa im Sommer jene 
constante westliche Windesrichtung von dem atlantischen 
Oceane, der an dieser Temperaturerhöhung nicht Theil 
nimmt, veranlassen mag, welche den Charakter des See- 
klimas im Sommer weiter in das Continent hinein ver- 
breitet, als es ohne diese Verhältnisse seyn würde. Wenn 
man bedenkt, dafs in Jakutzk über einem Boden, der das 
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ganze Jahr hindurch bis zu einer Tiefe von 400 engl. 
Fufsen gefroren ist, die Luftwärme im Juli eine Höhe 
von mehr als 16 Reaumur’schen Graden erreicht, dafs 
dort, wo die mittlere Temperatur des Januar unter den 
Frostpunkt des Quecksilbers fällt, dieser Boden an sei- 
ner Oberfläche Lärchenwälder trägt, dafs Sommerwaizen, 
Roggen, Kartoffeln, Kohl und Rüben auf ihm gebaut 
werden, so wird die Annahme, dafs die Gegend der 
Windstillen temporär sich hier dem Polargürtel in einer 
Weise genähert hat, wie es anderswo auf der Erde nicht 
wieder vorkommt, nicht mehr gewagt erscheinen. Ueber- 
legt man ferner, dafs Christiansborg an der Guineaküste 
nach seinen barometrischen Verhältnissen bereits zur süd- 
lichen Erdhälfte gehört, dafs, nach Burnes (Cabool 
App. 318), von Mai bis September im Thal des Indus 
Siidwinde herrschen, dafs auf Chusan der nördliche Mous- 
son erst im October einsetzt, in den Sommermonaten 
aber Windstillen mehr vorzuherrschen scheinen als ein 
eigentlicher Südmousson, wenn man die in Seringapatam, 
Katmandu, Mussuree, Kotgurh, Simla, Darjiling, über- 
haupt in der Höhe in Hindostan kleiner werdende ba- 
rometrische Oscillation (Repertorium, IV. S. 236) in der 
Barabinskischen Steppe wieder dieselbe Gröfse erreichen 
sicht als in dem Tieflande des Ganges, wenn die Re- 
genzeit im südlichen Sibirien auf dieselbe Zeit fällt als 
am Südabhange des Himalaya, ohne dafs Winterregen sich 
dazwischen eindrängen, wie es an der äufseren Gränze 
des Passats der Fall ist, so findet die Gesammtheit die- 
ser Erscheinungen in der Annahme eines über Süd- und 
Central-Asien im Sommer stattfindenden aufsteigenden 
Luftstroms eine ungezwungene Erklärung. Bildet diese 
Gegend des verminderten atmosphärischen Drucks einen 
Anziehungspunkt für nebenliegende Luftmassen, so er- 
scheint sie mit allen Kennzeichen der Gegend der Wind- 


stillen, die sich daher um einen in Amerika liegenden, | 


mehr oder minder festen Punkt in der jährlichen Periode 
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in der Weise dreht, dafs sie in ihrer weitesten Elonga- 
tion nach Norden im Sommer bis nach Asien hineinfällt, 
im Winter aber nach Süden zurückweicht, wo ihr der 
NO. Mousson dann auf dem Fufse folgt und normale 
Verhältnisse wieder herstellt. 

Diese Veränderung reagirt sehr erheblich auf die 
Witterungsverhältnisse in Europa. Die Axe der thermi- 
schen Windrose, welche im Winter den wärmsten Punkt 
bei SW. mit dem kiltesten bei NO. verbindet, dreht 
sich so stark, dafs im Sommer der kälteste Punkt viel- 
mehr auf West, der wärmste auf Ost fällt. Während 
im Winter die barometrischen Extreme der Windrose 
mit den Wärme-Extremen derselben zusammenfallen, fin- 
det diefs im Sommer nicht mehr statt. Daher ist, im 
Winter das Barometer ein weit sicherer Führer bei der 
Beurtheilung der Witterung als im Sommer. Auch wer- 
den die barometrischen Windrosen mehr östlich gelege- 
ner Orte nothwendig weniger regelmäfsig als die west- 
licher Orte. Es ist daher unmittelbar klar, dafs man die 
jährliche periodische Aenderung des Luftdruckes nicht al- 
lein dem Einflusse der Windesrichtung zuschreiben darf, 
und wirklich zeigen die Zahlen der Tafel VIII, in wel- 
cher dieser Einflufs durch Rechhung eliminirt ist, das 
Unerhebliche dieser Einwirkung, wie ich bereits vor 
sechzehn Jahren gezeigt habe (Annalen, Bd. XI S. 583). 
Auch würde es vollkommen nutzlos seyn, auf die klei- 
nen Spitzen der europäischen barometrischen Curven jetzt 
ein Gewicht legen zu wollen, nachdem die Gesammter- 
scheinung als ein Uebergang erkannt worden ist zwi- 
schen den Erscheinungen des Seeklimas und denen des 
continentalen. Es hiefse das die besondere Configura- 
tion der Küsten Europas in diesem Problem geltend ma- 
chen. Zu solchen localen Untersuchungen ist Zeit, wenn 
das Allgemeine scharf festgestellt seyn wird. Bleiben 
wird wahrscheinlich die plötzliche Einbiegung der nord- 
asiatischen Curven (eine concave Krümmung zwischen 
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zwei mehr oder minder horizontalen Aesten), im Ge- 
gensatz der continuirlichen Kriimmung der Orte aus dem 
Gebiete der Moussons. Man sieht, Nordasien wird plötz- 
lich in einen Kreis von Erscheinungen hineingezogen, 
in den es nicht hinein gehört. Es ist ein gewaltsames 
Aufrütteln aus dem Winterschlafe, nicht der geregelte 
Uebergang einander gegenseitig vermittelnder Verhältnisse, 
es sind die schroffen Gegensätze des continentalen Kli- 
mas ohne alle Vermittelung. 

Man ist gewohnt ohne weiteres den continentalen 
Charakter des Klimas von Nordamerika mit dem Nordasiens 
zu vergleichen. Ich halte diese Ansicht selbst in Bezie- 
hung auf die Temperatur für irrig. Das mit Wasser- 
spiegeln bedeckte Nordamerika und die arktischen Län- 
der unterscheiden sich von Asien in ihren Temperatur- 
verhältnissen eben dadurch, dafs ihnen jene hohe Som- 
mertemperatur fehlt. Die Juliwärme von Jakutzk, 16° 
bis 17° R., sucht man vergeblich am Sclavensee, in 
Ustjansk ist sie 12°, in Boothia nur 4°. Daher die ba- 
rometrischen Verhältnisse in Amerika denen des Seekli- 
mas viel aäher. Betrachten wir nämlich die von den 
europäischen und asiatischen Barometercurven durchaus 
abweichende Gestalt der Curve von Reikiavig in Island, 
wo der Druck vom Februar bis zum Mai sich erhebt, 
und dann fast ununterbrochen bis zum December sinkt, 
und vergleichen wir damit (Tafel VI) die Beobachtungs- 


stationen der Polarexpeditionen, von denen aber die Beob- . 


achtungen der Winterinsel, Melville Insel und Igloolik 
noch eine, wegen der constanten Temperatur der Schiffe, 
nicht erhebliche Correction erfordern, so finden wir hier 
ebenfalls ein entsprechendes Maximum im Mai. Die Auf- 
lockerung in den Sommermonaten ist zwar auch hier un- 
verkennbar, aber es ist sehr unwahrscheinlich, dafs sie dort 
in der gemäfsigten Zone, wenn sie überhaupt vorhanden 
ist, dieselbe Gröfse erhalte als in Asien. Wenigstens 
zeigt sich in der sechsjährigen Beobachtungsreihe von 
Ancaster zwischen dem Ontario und Erie keine Spur 
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davon, sondern ein allmäliges Ansteigen vom Juni zum 
September, während die fünfjährige Reihe von St. Johns 
auf New Foundland sich mehr an Island anschliefst, und 
Cambridge in Massachusetts, wo die Beobachtungen für 
Temperatur corrigirt sind, den Uebergang zu europäi- 
schen Verhältnissen darstellt. 


2) Tägliche Veränderungen. 


Was den Antheil betrifft, welchen die Elasticität 
der der trocknen Luft beigemengten Dämpfe auf die 
Gröfse und den Gang der täglichen Oscillation äufsert, 
so sieht man eben so wie bei den jährlichen Verände- 
rungen ein, dafs- er sehr verschieden ausfallen wird, je 
nachdem der Beobachtungsort in der Nähe des Meeres 
oder fern von demselben gelegen ist. Für einen Ort 
der ersten Art habe ich durch Berechnung der Appen- 
rader Beobachtungen (diese Annalen, Bd. XXII S. 219) 
gezeigt, dafs im jährlichen Mittel die tägliche Curve der 
Elasticität des Wasserdampfes gar keine Einbiegung zeigt, 
sondern ununterbrochen von der kältesten Stunde des 
Tages nach der wärmsten hin steigt, und von dieser an 
eben so ununterbrochen abnimmt, und dafs, wenn man 
die Aenderungen des Druckes der trocknen Luft daraus 
berechnet, diese das Morgenmaximum verlieren, und eben- 
falls nur eine 24stündige, keine 12stiindige Periode be- 
folgen, sich also sehr nahe an die Curve der täglichen 
Temperaturänderungen anschliefsen. Die Beobachtungen 
von Plymouth haben diefs Resultat seitdem bestätigt. 
An Orten hingegen, welche fern vom Meere liegen, wo 
also kein bei Tage eintretender Seewind das ergänzen 
kann, was der Courant ascendant den unteren Schich- 
ten an Feuchtigkeit entführt, wird die Elasticität des 
Wasserdampfes, das, was die Luft durch thermische Auf- 
lockerung verliert, nicht zu ergänzen vermögen, wir haben 
daher zu erwarten, dafs das Maximum am Morgen für 

die ganze Atmosphäre wegfallen wird, wie es bei Orten 
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in der Nähe des Meeres nur für den von der Elastici- 
tät des Wasserdampfes gesonderten Druck der Luft statt- 
findet. Diefs ist nun in Barnaul in den Jahren 1838 
und 1840 wirklich der Fall (nur das Jahr 1339 zeigt 
einen ganz unregelmälsigen Gang), in Catharinenburg 
und Nertchinsk im mehrjährigen Mittel; in Slatust end- 
lich scheint gerade die Compensation vollständig erreicht, 
während Petersburg und Bogoslowsk noch ein Morgen- 
maximum zeigen. Eliminirt man aber den Wasserdampf, 
so geben alle Curven die für Appenrade gefundenen Be- 
stimmungen, wie folgende Tafeln zeigen: (Engl. Zoll) 


A. Petersburg 


Barometer. [EI. d. Dämpfe.| Trockne Luft. | Temper. R. 

8 | 29",9721 0",2142 29",7579 2°,278 
10 „ 9762 0 ‚2376 ‚1386 3 ‚138 
11 ‚9767 0 ‚2560 ‚1207 3 ‚822 
2 ‚9725 0 ‚2624 7101 4 ,118 
4 ‚9690 7 ,2526 ‚174 3 ,694 
6 | ‚9673 0,2348 ‚1325 3 ‚022 
8 ‚9675 0 ‚2148 ‚1527 2 ‚244 
10 ‚9679 0 ‚1986 ‚1693 1 ‚612 
Osc. 0',0094 | 07,0638 | 0,0592 2° 506 


B. Catherinenburg °. 


8 29",0768 0",1778 28",8990 | —0°,676 
10 ‚0763 -0 ‚1856 8907 1 ‚056 
12 ‚0716 0 ‚1816 ‚s900 2 ‚454 

2 ‚0678 0 ,1798 ‚8880 2 876 

4 ‚0663 0 ‚1796 8867 2 ‚456 

6 ‚0673 0 ,1816 ‚8857 1 ‚308 

8 ‚0712 0 ‚1856 8856 0 ,300 
10 ‚0732 0,1854 8878 | —0 ‚802 
Ose. 0",0105 0,0060 | 070134 3°,678 
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C. Slatust 


Temper. R. 


Barometer. |El. d. Dämpfe.| Trockne Luft. 

8 | 28',7608 | 0',1939 | 285667 | —1°,435 
10 ‚609 | 0,2024 ‚5585 0 ,530 
12 | .7554 | 0,2087 ‚5467 2 ‚185 

2 | | 0.2123 ‚5379 3 ‚018 

4 ‚492 | 0,2122 ‚5370 3 ‚073 

6 ‚515 | 0,2087 ‚5428 | _ 1,998 

~ ‚551 | 0,2037 ‚5514 0 ,233 
10 ‚566 | 0,1917 5649 | —ı 423 

—Dsc] 070117 T 07.0206 0.0297 1°,508 
D. Bogoslowsk 

8 | 29"2143 | 0”,162 29"052 | —2°,070 
10 | | 0,185 031 | 0'535 
12 2153 | 0,206 ‚009 0 645 

2 2113 | 0,215 28 ‚996 1 ‚245 

4 2085 | 0,212 ‚996 0 ‚995 

6 2103 | 0,197 29 ‚013 0 ‚135 

- 2113 | 0,183 ‚028 | —0 ‚950 
10 ‚2150 | 0,166 019 | —2 ‚195 
Osc.| 0,0078 | 0.056 3°,440 

D. Nertchinsk. 

8 | 27,7120 | 0",151 27”5610 | —5°,030 
10 ‚ı05 | 0,172 ‚5385 | —3 ‚160 
12 ‚080 | 0,193 150 | —ı ‚640 

2 ‚045 | 0,209 4955 | —0 ‚615 

4 | 0,213 ‚4908 | —0 ‚680 

6 ‚040 | 0,202 5020 | —1 ‚365 

8 ‚063 | 0,185 5213 | —2 ‚170 
10 ‚2093 | 0,176 ‚5333 | —3 ‚595 
Osc.| 00082 | 0,162 00702 | —4°,415 


Im Wesentlichen zeigt sich also ein vollständiger 
Parallelismus zwischen den jährlichen und täglichen perio- 
dischen Aenderungen, nämlich eine auffallende Vereinfa- 
chung einer höchst verwickelten Erscheinung, sobald wir 
den Druck der trocknen Luft von der Spannkraft der 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 
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Dämpfe sondern. Wie aber bei den jährlichen Oscil- 
lationen die periodisch veränderte Windesrichtung einen, 
wenn auch geringen, Einflufs äufsert, so mag es eben 
so für die täglichen Veränderungen mitwirkende Ursa- 
chen geben, welche bier nicht mit berücksichtigt wor- 
den '). Aber, welche Erläuterung man auch von diesen 
Ursachen geben mag, das Factum jener Vereinfachung, 
bestätigt durch Beobachtungen von England bis Nert- 
chinsk , steht fest, und keine Theorie dieser Erscheinun- 
gen wird davon abschen dürfen. Es ist eine wesentli- 
che Seite des Phänomens selbst. 

Dieselbe Untersuchung für die tropischen Gegenden ° 
anzustellen, wäre zur Erörterung des Phänomens höchst 
wichtig. Bei der constanten Richtung des Passats er- 
scheint eine Sonderung der trocknen Luft- und Dampf- 
atmosphäre daselbst weniger nothwendig. Darüber wird 
sich aber nur entscheiden lassen, wenn wir auch inner- 
halb der Wendekreise einen Ort des Continentalklimas 
mit einem des Seeklimas vergleichen können. Diefs wird 
aber wohl noch lange ein unerfüllter Wunsch bleiben. 


1) Ich habe einige derselben in der früheren Abhandlung (Annalen, 
Bd. XXII S.219) bereits näher besprochen. Da anf mehreren rus- 
sischen Beobachtungsstationen jetzt stündliche Beobachtungen ange- 
stellt werden, so wird eine strengere Untersuchung des vorliegenden 

Problems später möglich werden. 
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Il. Ueber eine Volta’sche Gas- Batterie; 
con W. R. Groce. 
(Aus dem Phil. Mag. Ser. IH Vol. XXI p. 417.) 


i Philosophical Magazine, Februarheft 1839, beschrieb 
ich einen Versuch, in welchem ein Galvanometer bei 
Verbindung mit zwei Platinstreifen, die von Sauerstoff 
enthaltenden Röhren umgeben waren, bleibend abgelenkt 
wurde !). Am Schlusse meiner Notiz sagte ich: »Ich 
hoffe bei Wiederholung dieses Versuchs die Zersetzung 
des Wassers mittelst seiner Zusammensetzung zu bewir- 
ken.« Der demnächst in demselben Jahr von mir ver- 
öffentlichte Aufsatz beschrieb eine, seitdem vom Publi- 
cum nach mir genannte Batterie, die mich auf cin ande- 
res Gebiet der Untersuchung geleitet hat. 

Als ich kürzlich meine Aufsätze durchlas, überraschte 
mich der obige Ausspruch. Ich glaubte, eine nicht sehr 
leicht zu verwirklichende Hoffnung ausgesprochen zu ha- 
ben; allein nach einigen Tagen Ueberlegung sah ich die 
Sache klarer, und beschlofs den Versuch zu unternehmen, 

Da die in jenem Aufsatz beschriebene chemische oder 
katalytische Wirkung bei gewöhnlichem Platin nur als 
stattfindend an der Linie des Zusammentreffens der Flüs- 
sigkeit, des Gases und des Platins angenommen werden 
konnte, so war die Hauptschwierigkeit, Etwas einer be- 
trächtlichen Wirkungsfläche Aehnliches zu bekommen. 
Zu dem Ende gedachte ich zunächst, das Platinblech mit . 
Platinschwamm, wie er in gewöhnlicher Weise durch 
Salmiak gefällt wird, zu bekleiden. Ich verfiel darauf 
durch die bekannte Wirkung des Platinschwamins auf ge- 
mischte Gase, indem dabei durch die Capillar-Anziehung, 
eine bedeutende Fläche von Metall und Flüssigkeit der 

1) S. Annal. Bd. XXXXVII S, 132. 


Wirkung der Gase ausgesetzt seyn würde. Ich halte die- 
ses Mittel noch für das beste; da es indels schr mühsam 
auszufübren ist, so beschlofs ich das Platin, nach der 
von Hrn. Smee zu einem andern Zwecke vorgeschlagenen 
Methode, durch Volta’sche Zersetzung des Platinchlorids 
zu platiniren. 

Ich liefs daher eine Reihe von 50 Paaren anferti- 
gen, deren Gestalt und Anordnung in der Fig. 1 Taf. Il 
gegeben ist. Es bezeichnet darin O die mit Sauerstoff 
und H die mit Wasserstoff gefüllten Röhren, und die 
dunklen Linien in der Axe der Röhren die platinirten 
Platinstreifen, die etwa ein Viertelzoll breit waren. Es 
ist klar, dafs die Flüssigkeit bei Berührung des Platins 
sich durch capillare Anziehung über die Oberfläche des- 
selben ausbreitete, und somit eine ausgedehnte Oberflä- 
che der Gas-Atmosphäre darbot.. Die Batterie wurde 
mit verdünnter Schwefelsäure von 1,2 spec. Gew. gela- 
den. Ihre Wirkungen waren folgende. 

1) Sie gab einen Schlag, den fünf einander mit den 


Händen anfassende Personen fühlen konnten, und der 


für eine einzige schmerzhaft war. 

2) Die Galvanometernadel wurde herumgeschleudert 
und blieb auf etwa 60° stehen; mit einer Person in der 
Kette stand sie auf 40°, und selbst mit zwei wurde sie 
noch schwach abgelenkt. 

3) Zwischen Holzkohlenspitzen gab sie cinen glän- 


' zenden, in vollem Tageslicht sichtbaren Funken.; 


4) Jodkalium, Chlorwasserstoffsiure und Wasser, 
das mit Schwefelsäure angesäuert worden, wurder zer- 
seizt. Aus dem Wasser wurde so viel Gas. entwickelt, 


“ dals es aufgefangen und verpufft werden konnte. Die 


Gase wurden in der Richtung entwickelt, wie es die Fi- 
gur angiebt, d. h. wie es die chemische Theorie und die 
Erfahrung anzeigen, d. b. der Wasserstoff ging in der 
einen Richtung durch die Kette und der Sauerstoff. in 


_ der umgekehrten. Es ergab sich, dafs 26 Paare die kleinste 


Anzahl war, um Wasser zu zersetzen, dafs indefs zur 
Zersetzung von Jodkalium schon 4 Paare ausreichten. 
5) Ein Goldblatt - Elektroskop wurde beträchtlich 
afficirt. 

6) Auch mit destillirtem Wasser geladen, wirkte die 
Batterie auf das Elektroskop und zersetzte Jodkalium. . 

7) Obwohl die Erscheinungen zu ausgezeichnet wa- 
ren, um es irgend wahrscheinlich zu machen, dafs zu- 
fällige Umstände den Strom erzeugt hätten, so wurden 
doch sorgfältig Gegenversuche gemacht. Die Gase wur- 
den wiederholentlich verwechselt, der Sauerstoff in die 
früher mit Wasserstoff gefüllten Röhren gebracht und 
umgekehrt. Die Wirkungen waren gleich kräftig, nur 
hatte der Strom die umgekehrte Richtung. 

8) Alle Röhren wurden mit atmosphärischer Luft 
geladen: keine Wirkung. 

» 9) Die Röhren wurden eine um die andere mit Koh- 
lensäure und Stickgas gefüllt: ebenfalls nicht die gering- 
ste Wirkung. 

10) Eine Füllung mit Sauerstoff und Stickgas gab 
auch keine Wirkung. 

11) Mit Wasserstoff und Stickgas schwache Wir- 
kung. Die Verschiedenheit zwischen diesem und dem 
vorigen Versuch war mir anfänglich ungemein auffallend, 
bald aber leicht erklarlich. Die der Luft ausgesetzte 
Flüssigkeit mufste nothwendig etwas Sauerstoff absorbi- 
ren, und dieser mulste mit dem Wasserstoff den Strom 
veranlassen. Diefs bestätigte sich, indem die Flüssigkeit 
-in den Wasserstoff-Röhren stieg, nicht aber in denen, 
welche Stickstoff enthielten; ferner dadurch, dafs, als 
die einen Röhren mit Wasserstoff, und die andern blofs 
mit gesäuertem Wasser, ohne Gas, gefüllt wurden, ein 
schwacher Strom zum Vorschein kam. Mit Sauerstoff 
in den einen, und der Flüssigkeit in den andern erschie- 
nen keine Wirkungen. 
12) Da zu den ersten Versuchen der Sauerstoff und 
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Wasserstoff durch Elektrolyse dargestellt wareu, und Dr. 
Schönbein in seiner sorgfältigen Untersuchung über 
polarisirte Elektroden annimmt, die eigenthümliche, von 
ihm Ozon genannte Substanz sey ein hauptsächliches 
Agens, so füllte ich die Röhren mit Sauerstoff, der aus 
chlorsaurem Kali und Manganoxyd entwickelt worden, 
und mit Wasserstoff, den ich mit Zink und Schwefel- 
säure entwickelt hatte. Allein die Wirkungen waren 
dieselben. 

Die Röhren waren nicht alle von gleicher Gröfse, 
auch nicht graduirt. Das Verhältnifs der Abnahme des 
Gases in den Röhren konnte daher nicht mit Genauig- 
keit bestimmt werden. Indefs nahmen beide Gase ab, 
und der Wasserstoff so viel rascher als der Sauerstoff, 
dafs mein Gehülfe, der mit dem Princip der Batterie un- 
bekannt war, bemerkte, der Wasserstoff werde: fast in 
doppelter Menge als der Sauerstoff absorbirt. Hr. Gas- 
siot ist gegenwärtig beschäftigt eine graduirte Batterie 
dieser Art zu verfertigen, wodurch dieser Punkt bestimmt 
werden wird. Angenommen die Gase seyen an den Elek- 
troden und an den Platten mit gleicher Leichtigkeit lös- 
bar, würde die entwickelte Menge der absorbirten gleich 
seyn. Durch diese neue Batterie werden mehre sonder- 
bare Fragen angeregt. 

-@) Wie ist die Wirkung nach der Contact-Theorie 
zu erklären? Ich hänge durchaus keiner Theorie an, und 
habe mich beständig bemüht mit dem Auge eines Contact- 
Theoristen auf die Thatsachen der Volta’schen Elektri- 
eität zu schauen; allein ich kann sie damit nicht begrei- 
fen (I cannot see them in that light). Wenn irgend 
Wahrheit in der CGontact- Theorie ist, so mifsverstehe 
ich sie (J either misunderstand it: or my mind is un: 
consciously biassed). Wo ist der Contact: in diesem 
Versuch, wenn nicht überall? Liegt er an den Berüh- 
rungspunkten der Flüssigkeit, des Gases und des Platins? _ 
Wenn dem so ist, findet dort die chemische Wirkung 
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statt; und da Contact immer fiir die chemische Wirkung 
nothwendig ist, so kann man allen Chemismus (chemisiry) 
oder, nach der Theorie von einem universellen Plenum, 
alle Natur-Erscheinungen auf den Contact zurückführen. 
Contact mag nöthig seyn; allein wie kann er in Bezie- 
hung stehen zu einer Ursache oder einer Kraft? 

8) Die Phänomene dieser Batterie haben in mir die 
Ueberzeugung von einer Katalysis bei der Volta’schen 
Kraft erweckt; mit anderen Worten, die Wirkung die- 
ser Batterie hat dieselbe Relation zu den Erscheinungen 
der Katalysis als die der gewöhnlichen Batterien zu dem 
gewöhnlichen Chemismus (chemisiry). Ob diese Erschei- 
nungen von andern unoxydirbaren Metallen, z. B. Gold 
oder Silber, hervorgebracht werden können, verdient un- 
tersucht za werden. Je mehr wir chemische und Volta’ 
sche Actionen untersuchen, desto inniger finden wir sie 
ähnlich (do we assimilate them). Aus einem gebeim- 
nifsvollen Grunde scheinen drei Elemente für sehr viele, 
wenn nicht für alle chemischen Actionen nothwendig zu. 
seyn. 
y) Es ist dieser Batterie eigen, dafs ihr Strom durch 
Gase, und zwar durch eine Synthese von gleicher, aber 
umgekehrter Art, sowohl an der Anode als der Kathode 
erregt wird; sie ist daher, theoretisch, vollkommener als 
irgend eine der bisher bekannten, da bei diesen nur die 
eine Verwandtschaft an der Anode wirkt und die an: 
dere an der Kathode überwältigt werden mufs. 

ö) Diese Batterie thut dar, dafs Gase, indem sie 
sich verbinden und eine flüssige Gestalt annehmen, eine 
hinreichende Kraft entwickeln, um eine ähnliche Flüs- 
sigkeit zu zersetzen und in Gasform umzuwandeln. Diels 
ist meiner Meinung nach die interessanteste Wirkung der 
Batterie; sie giebt solchergestalt ein schönes Beispiel von 
dem Zusammenhang der Naturkräfte. 
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Zusatz vom Herausgeber. 


Der Verfasser des vorstehenden Aufsatzes wirft am 
Schlusse desselben den Anhängern der Contact- Theorie 
gleichsam den Fehdehandschuh hin, indem er fragt, wie 
die Wirkung seiner neuen Batterie nach dieser Theorie 
zu erklären sey. Ohne gerade diese Frage und die da- 
neben erhobenen Betrachtungen umfassend beleuchten zu 
wollen, kann ich doch nicht umhin, Einiges darauf zu 
erwidern, schon um nicht durch Stillschweigen den Schein 
der Beistimmung zu verbreiten. 

Zuvörderst möchte ich die Frage umkehren, möchte 
fragen: Wie ist denn die Wirkung jener Batterie nach 
der chemischen Theorie zu erklären? Durch eine Oxy- 
dation des vom Sauerstoff eingehüllten Platins? schwer- 
lich; denn dann müfsten ja die in diesem Gase stehen- 
den Platten die zinkwerthigen oder positiven Elemente 
seyn, während gerade umgekehrt die vom Wasserstoff- 


gas berührten Platten sich als solche erweisen. Oder 


durch die gegenseitige Verbindung der beiden in den 
Röhren enthaltenen Gase, des Sauerstoffs und des Was- 
serstoffs? Doch auch wohl nicht; denn ohne Zweifel 
tritt der elektrische Strom unmittelbar im Moment des 


- Schliefsens der Kette ein, und folglich, wenn man nur 


den Versuch besonders darauf einrichten will, ehe ein 
Zusammentreffen der durch die Flüssigkeit von beiden 
Gasen verschluckten Theile möglich ist. Oder will man 
endlich annehmen, die beiden Gase zersetzten die ihnen 
zunächstliegenden Wassertheilchen in der Art, dafs der 
Sauerstoff, sich mit Wasserstoff verbindend, den Sauer- 
stoff, und der Wasserstoff, sich mit Sauerstoff verbin- 
dend, den Wasserstoff austriebe, und so fort. Das wäre 
denn doch eine zu unwahrscheinliche, wenn nicht gar 
widersinnige Hypothese. Welche Erklärungsgründe blei- 
ben demnach der sogenannten chemischen Theorie übrig? 
Ich sehe durchaus keine! Wie mir scheint, kann die 


} 
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Unhaltbarkeit oder Unzulänglichkeit dieser Theorie nicht 
einleuchtender dargethan werden, als gerade durch die 
zuvor beschriebene Batterie. 

Betrachten wir diese nun unter dem Gesichtspunkt 
der Contact-Theorie. Hr. Grove findet dabei unüber- 
steigliche Schwierigkeiten. Sind dergleichen wirklich da, 
so sind sie wenigstens nicht gröfser als bei der soge- 
nannten Becquerel’schen Kette, und überhaupt bei al- 
len aus Einem Metall und zwei dasselbe nicht angrei- 
fenden Flüssigkeiten construirten Ketten; denn die neue 
Kette, so interessant sie ist, unterscheidet sich doch von 
diesen im Wesentlichen nicht. Aber solche Schwierig- 
keiten. sind in der That nicht vorhanden, sobald man 
einmal das Hauptprincip der Contact-Theorie zugiebt. Sie 
alle werden gehoben, so wie man daneben den alten 
Satz annimmt, dafs die Metalle auch durch solche Flüs- 
sigkeiten, und gerade durch solche, von denen sie kei 
nen chemischen Angriff erleiden, in einer eigenthümlichen 
Weise auf ihrer Oberfläche verändert, gleichsam mit ei- 
ner Schicht eines anderen Metalles überzogen werden. 
Dieser Satz ist keine Hypothese; er ist in vielen Fällen 
thatsächlich nachgewiesen '), und kann es vermuthlich 
immer werden. Nimmt: man nun diesen Satz an, so: ist 
es der Contact der veränderten Oberfläche mit dem dar- 
unterliegenden Metall, oder vielmehr, wenn das Metall 
zugleich zwei verschiedene Flüssigkeiten berührt (in wel- 
chem Fall es immer als ein Bogen aus zwei: heterogenen 
Metallen anzusehen ist), der durch das unveränderte Me- 
tall vermittelte Contact der beiden verschiedenartig ab- 
geänderten Oberflächen, der als Ursache des Stromes 
betrachtet. werden mufs. Solch ein Contact ist in der 
neuen-Grove’schen Kette auch vorhanden, da voraus- 


1) Ich selbst glaube dazu einen Beitrag geliefert zu haben durch die 
Messungen an den mit Säure und Alkali construirten Ketten aus Pla- 
tin oder Platin und Eisen. (Annal. Bd. LIV S. 364 und 371.) 
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gesetzt werden mufs, dafs die respective mit Sauerstoff 
und Wasserstoff geschwängerte Flüssigkeit auf das Pla- 
tin eine dasselbe verschiedentlich abändernde Wirkung 
ausübt. Will man dergleichen Wirkungen katalytische 
nennen, so ist dagegen nichts einzuwenden; aber verges- 
sen darf. man nicht, dafs es dieselben sind, welche die 
Anhänger der Contact- Theorie schon immer angenom- 
men haben, ohne einen besonderen Namen dafür zu .er- 
schaffen. Es ist möglich, dafs diese Wirkungen, obwohl 
verschieden von den eigentlich chemischen, weil sie nicht 
die Vereinigung zweier Stoffe zu einem dritten herbei- 
führen, doch in letzter Instanz aus gleicher Ursache wie 
die chemischen entspringen; aber für jetzt hat man sie 
von diesen getrennt zu halten, so gut wie diefs mit den 
capillaren Wirkungen geschieht. 

Dafs Hr. G., so wie mancher andere Anhänger der 
chemischen Theorie, an dem Worte Contact, als Ursa- 
che der galvanischen Elektricität, so viel Anstofs nimmt, 
scheint nur in einem Mifsverständnifs seinen Grund zu ha- 
ben. Wenn Volta und seine Vertheidiger vom Contact 
in diesem Sinne sprechen, so kann es ihnen wohl niemals 
eingefallen seyn, den Contact an sich damit meinen zu 
wollen, sondern eine in oder bei dem Contact auftre- 
tende Kraft; und dafs es solche Kräfte giebt, die bis 
jetzt noch nicht mit Sicherheit auf die chemischen Ver- 
wandtschaften zurückgeführt werden können, sehen wir 
ja eben an der Capillarkraft, einer Kraft, die an Mäch- 
tigkeit keineswegs der galvanischen nachsteht. Indem die 
Voltaisten den Galvanismus von einer solchen nicht näher 
bezeichneten Contactkraft ableiten, verfahren sie wenig- 
stens vorsichtig; sie halten eine unentschiedene Frage noch 
offen, während die Gegner dieselbe mit den Verwandt- 
schaftskräften schon für abgeschlossen betrachten, schwer- 
lich zum Vortheil der ferneren Ausbildung der Wissen- 
schaft, und sicher so wenig mit Recht als frei von Hy- 
pothese; denn die Verwandtschaftskräfte sind uns nicht 
Poggendorff’s Annal. Bd. I.VilI. 14 


209 

t 

B 

t 

4 

n 

r 

;- 

ie 

5 


210 


minder unbekannt als es die Contactkraft seyn kann. 
Ich glaube kein halsstarriger Anhänger Volta’s zu seyn, 
verhehle auch nicht, dafs dessen Lehre manches Räth- 
selhafte einschliefst, aber noch heut wie vor Jahren bin 
ich der Ueberzeugung: da/s die Contact- Theorie nicht 
widerlegt und die chemische Theorie nicht erwiesen ist. 
Allen bisherigen Beweisen für die letztere Theorie ge- 
hen Maafs und Zahl, die wahren Grundlagen der exacten 
Naturforschung, ab, und so lange sie fehlen, so lange 
nicht andererseits die chemischen Verwandtschaftskräfte 
auf dieselben Grundlagen zurückgeführt worden sind, so 
lange dürfen die letzteren auch nicht unbedingt als Ur- 
sache des Galvanismus angesehen werden. P. 


Ill. Bildung eines wasserfreien Kupferchloriirs 
in der Daniell’schen Kette; 
von P. Jonas, Apotheker in Eilenburg. 


W enn man zu den Elektroden einer Daniell’schen 
Kette, statt der Drahte, breite Kupferstreifen nimmt, und 
dieselben in eine einfache Auflösung von gleichen Thei- 
®  -len Kupfervitriol und Kupferchlorid taucht, so wird die 
negative derselben nicht mit metallischem Kupfer über- 
zogen, sondern mit einem diesen ähnlich aussehenden 
Krystallchlorür eigener Art, welches, der atmosphärischen 
Luft ausgesetzt, in dreifach basisches Kupferchlorid über- 
geht. Auf diese Thatsache, die ein abermaliges Beispiel 
von der bei der Elektrolyse so häufig vorkommenden 
Bildung secundärer chemischer Producte liefert, habe ich 
bereits auf der vorjährigen Versammlung des norddeut- 
schen Apotheker- Vereins aufmerksam gemacht ' ). 


1) Der Hr. Verf. bat auch Hrn. Dr. Rammelsberg so wie mir eine 
Probe des erwähnten Chlorürs übersandt. P. 
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IV. Versuche über die gebundene Elektricitat; 
von K. W. Knochenhauer. 
(Fortsetzung von S. 49.) 


Sechste Beobachtungsreihe. Ladung =8 Lan. Fl.; Ku- 
gel O auf der Wage von 9 Par. Lin., Kugel M von 
114 Par. Lin. Durchmesser. 

Einzelne Resultate. Bei ld : 2==32}°, 324, 32, 
321, 314, 32; bei 4d : r—224, 224, 224, 21, 23, 224. 
Also: 


d. | beobachtet. | og Z beobachtet und berechnet. | berechnet. 


1| 32°10 | log C+0,4512049—ı | 32°10 
22 20 | log C+0,2912984—1 | 22 20 
log A=0,6111114 —1 ; log 5=0,8400935 —1. 


Siebente Beobachtungsreihe. Ladung =9 L. Fl.; 
sonst wie No. 6. | TR, 
Einzelne Resultate. Bei 1d : r=34°, 33, 334, 
312, 33, 331; bei 4d : 2254, 254, 254, 244,244, 
241; bei 9d : z=17, 164, 17, 153, 16, 154, 153, 174; 
bei 16d: r=103, 104, 11, 10, 10, 10, 10}, 104. Also: 


d. |= beob. | log 1 beobachtet | log I berechnet. | aw ber. 


11330 8\log C+0,4680016—1|33° 25' 

423 55 log C+0,3211546—1|/og C+0,3136525—1[23 31 

916 22\/og C+0,1555524—1|/og C+0,1593034-1|16 31 

16110 22 log C+0,0049543—1|11 35 
log A=0,6223507 —1 ; log b=0,8456509 — 1. 


Die Beobachtung bei d=16 wurde in der Berechnung 
ausgeschlossen. 

Achte Beobachtungsreihe. Ladung =8 L. F.; sonst 
wie No. 6. 
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Einzelne Resultate. Bei 2d : 224°, 24, 244, 
254, 244, 243; bei 3d : r=22, 225, 225, 224, 223, 
223, 22:; bei 4d : r= 203, 193, 21, 214, 204, 204; 
bei 5d: r==183, 183, 18%, 184, 19, 184. Also: 


d. | = beob. | log I beobachtet. | log I berechnet. | x ber. 


2124° 28'l/og C+0,3314099—1 log C+0,3342669—1|24° 39 

2 25 log C+0,2928265—1\/og C+40,2900234—1122 17 
420 38\log C+0,2566068-—1\log C+0,2527243-1120 27 
48|/og C+0,2159908—1|log C+0,2198633-1|18 58 


log A=0,5311283 —1 ; log b=0,8607980 — 1. 


Neunte Beobachtungsreihe. Ladung =6 L. F.; sonst 
wie No. 6. 3 

Einzelne Resultate. Bei 5d : 224°, 22;, 213, 
214; bei 4d: 223, 23, 24}; bei 3d: 726}, 
254, 26, 264; bei 2d : 7294, 29, 284, 29%; bei 
Id : 233}, 34, 344, Also: 


d. |* beob. log I beobachtet, log I berechnet. = ber. 


134° 11\log C+0,4780097—1\log C+0,4756381—1|34° 0 
29 3 \log C40,4063853—1 |/og C40,4097578—1|29 16 
326 C+0,3599675—1\log C+0,3592061—1|26 6 
30 log C40,3134654—1 |/og C40,3165887—1|23 40 
21 52\log C+0,2819688—1|/og C40,2790425—1/21 44 


log A=0,6346875 —1 ; log b=0,8409506 —1. 


Die vorstehenden Versuche geben fiir 5 (den Bin- 
dungsexponenten durch Luft, wie ich die Gröfse nennen 
will) nahe denselben Werth, und wir erhalten, mit Aus- 
schlufs von No.1 und No. 4 und mit Berücksichtigung 
des Umfangs, den die einzelnen Reihen in der Berech- 
nung haben, folgende Angaben: 
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No. 2, logb=0,8485469— 1 und 11 /og 5=0,8106836-1, 
No. 3. logb=0,8149331—1 - 2! log 5=0,6640217-1, 
No. 5. logb=0,8519512-1 - 2 log 5=0,7039024-1, 
No. 6. log5=0,8100935— 1 - 1 log 6=0,8400935—1; 
No. 7. logb=0,8456509-1 - 2 log b=0,6913018—1, 
No. 8. ogb=0,8607980—1 - & log b=0,8839983—1, 
No. 9. ogb=0,8409506—1 - 14 log 5=0,8011882-1, 


folglich 104 log 6=0,3951892—2 
und log b=0,8171609—1. 

Bisher hatte ich die Flasche oder Batterie stets mit 
positiver Elektricität geladen; es blieb mir also noch 
übrig den Erfolg bei negativer Ladung zu bestimmen, da 
beide Elektricitäten beim Ausströmen aus Spitzen durch 
Luft nicht dasselbe Verhalten zeigen, also auch hier viel- 
leicht verschieden seyn könnten. Hiezu: 

Zehnte Beobachtungsreihe. Negative Ladung —=6 
b. F. Kugeln wie No. 6 bis 9. 

Einzelne Resultate. Bei td : r—=32°, 32, 32, 32, 
32, 314; bei 2d : r—27}, 27, 29, 28, 284, 273; bei 
4d: r==221, 23, 23, 224, 23, 23; bei 9d: r=16, 
164, 17, 17, 16, 17. Hienach: 


d. |x beob. | dog 1 beobachtet, | log 1 berechnet. | x ber. 
131° 55'log C+0,4477690—1]log C+40,4468236—1/31° 51’ 
2/27 52 . log C+0,3872211—1|27 48 


422 50 log C40,3010413—1|log C+0,3029261—1/22 56 
916 32\/og C+0,1599680—1|/og C+0,1580256—-1|16 28 


log A=0,5%7271— 1 ; log 5=0,8560995 — 1. 

Bei der Berechnung wurde der Bequemlichkeit wegen 
die Beobachtung d=2 ausgeschlossen. Der Werth von 
b liegt innerhalb der bisherigen Gränzen, nur scheint er 
etwas zu grofs. Ich stellte daher, um ganz sicher zu 
seyn, noch eine Versuchsreihe an mit abwechselnd po- 
sitiver und negativer Ladung, wobei man nur zwischen 
den Abwechslungen eine längere Zeit verstreichen lassen 
mufs. Es ergab sich: 
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Elfte Beobachtungsreihe. Abwechselnd negative und 
positive Ladung =6 L. F. ; sonst wie No. 10. 

Einzelne Resultate. Bei 1d mit negativer Ladung 
z=344°, 34, 36, 35, 344, 34, 344; mit positiver La- 
dung 7=35, 34, 36, 35; bei 9d mit positiver Ladung 
z=18;, 19, 18}, 18, 183, 18; mit negativer Ladung 
217}, 174, 174, 184, 174, 18; demnach kein siche- 
rer Unterschied, und beide Beobachtungsweisen zusam- 
men gaben: 


134042" Jog 4=0,6284361—I ; log b=0,8561954 - 1. 
Fiigt man beide, wie ich glaube, gute Resultate zu den 
obigen hinzu, so ist: 
104 log b=0,3951895 — 2, 
No. 10. 2 log b=0,7121990—1, * 
No. 11. 2 log 5=0,7123908 —1 
14} log b=0,8197793 —3 
und log b=0,8496434 —1 oder 6=0,70736. 


Für spätere Beobachtungen bemerke ich noch, dafs 
ich leider den Barometer- und Thermometerstand bei den 
einzelnen Reihen nicht regelmäfsig notirg habe, indefs 
kann man als Mittel Bar. =27 Zoll 3 Linien und Temp. 
—=22° C. ansetzen. 

Fassen wir die bisherigen Resultate zusammen, so 
findet man, CA=E gesetzt, die Intensität der gebun- 
denen Elektricität aus: 

1 =(0,70736)”” E, 
worin man für 2 die Entfernung des gebundenen Kör- 
pers vom bindenden durch 3 Par. Linien als Einheit ge- 
messen zu substituiren, und für E einen constanten von 
der Gröfse der Kugeln und der ursprünglichen Intensi- 
tät abhängigen Werth zu setzen hat. Diefs giebt also 
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die Menge der gebundenen Elektricität bei einer Entfer- 


nung von 
1x3 Par. Linien =Eb =0,70736 E, 
4x3 - - =£b*=0,50037 E, 
9x3 - -  =Eb’ —=0,35394 E, 
16x3 - - =£b*=0,25036 E u. s. w. 


Ich stelle zum Schlusse nur noch die Frage, ob man 
dieses Resultat nach den bisherigen Ansichten erklären 
könne, oder ob man hierin nicht eine continuirliche Wir- 
kung von dem bindenden Körper ab bis zu dem gebun- 
denen erblicken müsse ? 

Ill. Abhängigkeit der gebundenen Elektricität von 
der veränderten Intensität der bindenden. Obschon ohne 
weiteres angenommen werden kann, dafs bei constanter 
Entfernung die Intensität der gebundenen Elektricität mit 
der Intensität der sie bindenden proportional wächst, so 
hielt ich einen Versuch zum Belege doch nicht für un- 
nütz. Die Kugeln waren dieselben wie in II. No. 6 bis 
11, und standen 4 Zoll aus einander; der Faden der 
Wage war stärker als gewöhnlich, gegen 10 Mal umge- 
dreht. ° 

Ich erhielt an einzelnen Resultaten bei 6 L. F. 
z=9%°, 10, 10, 94; bei 9 L. F. z=14, 144, 143, 
143; bei 12 L. F. z=W, 19, 19, 20, 19, 18}, 19, 20; 
bei 15 L. F. g==24, 235, 25, 24. Also: - 


n. beobachtet. log I beobachtet. ‘x berechnet. 


6 | 9°48 | log C+0,1541876—2 | 9° 42 
9 |14 26 | log C+0,1465496— 2 | 14 32 
12 | 19 18 | Zog C+-0,1482628—2 | 19 21 
15 |24 8 | log C+0,1490098—2 | 24 10 


Mittel +0,1495024 — 2. 


Weiter liefs sich der Versuch nicht ausdehnen, da 
die Nadel ganz umsprang. Die erste Columne giebt die 
Zahl der Lane’schen Flaschen, welche die Ladung der 
Batterie bestimmen; die zweite giebt die mittleren beob- 
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achteten Ablenkungswinkel, die dritte Z auf das Normal- 
maafs von 1 L. F. Ladung nach der Formel 


n? I?=C? sin 5 tang = 
oder: 


zurückgeführt, und in der vierten Columne endlich findet 
sich z aus: 
+ (log sinZ 4-log tang =) =log I+logn—logC 
nach dem Mittelwerth von log I berechnet. Die Ueber- 
einstimmung ist vollkommen. 

IV. Anziehung einer Kugel mit gebundener Elek- 
tricität in verschiedenen Entfernungen. Nachdem ich 
die Quantität der gebundenen Elektricität kennen gelernt 
hatte, untersuchte ich zunächst die Kraft, mit welcher 
die Anziehung in verschiedenen Entfernungen erfolgt. 
Nachstehende Einrichtung entsprach meinen Wünschen. 
Der in Fig. 3 Taf. I abgebildete Apparat wurde gegen 
einen festen senkrechten Ständer geschraubt, und die ge- 
spaltene Kugel N durch einen Draht mit der Innenseite _ 
der Batterie in Verbindung gebracht. Von einem glä- 
sernen Seitenarme des Ständers hing ferner an einem un- 
gedrehten, 16 Zoll langen seidenen Faden ein horizon- 
tal schwebender, 23 Fufs langer und mit zwei ınessin- 
genen Hohlkugeln an seinen Enden versehener Draht 
herab, der an dem metallenen Bügel in seiner Mitte ein 
1 Pfund schweres Gewicht trug, von dem aus in der 
Verlängerung des Seidenfadens ein kurzer dünner Draht 
in ein gläsernes Gefäfs herabreichte; dieses Gefäls ent- 
hielt Quecksilber, und wurde mit der äufseren Belegung 
der Batterie in leitende Verbindung gesetzt. Durch diese 
Anordnung erhielt ich einmal wegen des Gewichts einen 
gesicherten Stand des horizontalen Drahtes, und zwei- 
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tens leitete ich auf ihn die freie Elektricität der Aufsen- 
seite der Batterie, so dafs ich die Lane’sche Flasche bei- 
behalten konnte. Ladet ‘man nämlich die Batterie, wel- 
che mit einer Lane’schen Flasche verbunden. ist, z. B, 
mit positiver Elektricität, so wird von einem Schlage der 
Mefsflasche zum andern ein Theil positiver Elektricität 
aufsen an der Batterie frei, und ein ziemlich gleicher 
verstärkt die Intensität auf der Innenseite; läfst man diese 
beiden einander gegenübertreten, so hat man jedesmal 
beim Schlage der Lane’schen Flasche die gesuchte Wir- 
kung rein, während sie sich ohne dieses Mittel um ein 
gerade nicht Unbedeutendes modificirt. Ich drehte nun 
den seidenen Faden des horizontalen Drahtes so viele 
Male herum, bis ein mäfsiges Rückstreben desselben er- 
folgte, und hielt ihn darauf durch einen gläsernen Stab 
in unverrückter Stellung; seine eine Endkugel O von 


:9 Par. Linien Durchmésser stand hierbei in der Verlän- 


gerung von NM (Fig. 3 Taf. I) der Kugel M von 11} 
Par. Lin. Durchmesser gerade gegenüber, und der schwe- 
bende Draht mufste sich mit O'bei fortgesetzter Ladung 
der Batterie gegen M bewegen und dabei dieselbe ent- 
laden. Sobald die Bewegung eintrat, übte hier M in 
verschiedenen Entfernungen von O eine gleiche anzie- 
hende Kraft aus. Die einzelnen Beobachtungen stimm- 
ten in diesen Versuchen so scharf mit einander überein, 
wie ich es in keinem andern Falle wieder gesehen habe, 
daher gebe ich die Resultate einfach, obschon ich überall 
3 bis 4 einzelne Beobachtungen anstellte. In der nach- 
stehenden Tabelle bezeichnen die Zahlen unter d die Ab- 
stände beider Kugeln von 3 zu 3 Linien, und die Zah- 
len unter L. F. geben die Ladung in Lane’schen Fla- 
schen, bis die Anziehung erfolgte: 
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Erster Versuch. 


d. L, F. 
1 9 
2 14 oder etwas mehr 
3 21 
4 28 
5 35 
6 42 
7 49 
8 56 


Weiter liefs sich die Ladung der Batterie nicht mit 
Sicherheit treiben. Wie exact übrigens der Erfolg war, 
‘geht am besten daraus hervor, dafs ich einmal bei d=7 
nach 48 L. F. die Maschine nicht weiter drehte und jetzt 
keine Anziehung erfolgte. Der seidene Faden wurde 
hierauf etwas zurückgedreht, und so entsprang der 


zweite Versuch. 


d. L. F. 

1 7 bis 8 

2 nahe an 14 
3 20 

4 26 bis 27 
5 33 

6 40 


Nach diesen Versuchen entsteht eine gleiche Anzie- 
hung bei einer der Entfernung proportionalen Ladung, 
ein Resultat, welches diesen Fall mit der Entladung durch 
den Funken eng verbindet. Die bisherigen Ansichten 
scheinen mir hier nicht Stich zu halten; denn es sey 
z. B. auf der Kugel M I=4 bei d=4, so ist die ge- 
bundene Elektricität auf Kugel O=4x0,50037 E, und 
die Anziehungskraft A wäre A=A. 2:28 
= A.0,50037 E.I, sofern A eine Constante bezeichnet. 
Bei d=9 sey I=9, so ist die gebundene Elektricität 
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9.9x0,35394 E.I 


auf O=9x0,35394 E, also k'= A. 9.9 


= 4.0,35394 E.I, während A und A’ nach den obigen 
Versuchen gleich seyn sollten. Die ungleiche Verthei- 
lung der Elektricität auf den Kugeln wird bei gröfseren 
Entfernungen sicher wenig Abhülfe schaffen. 

V. Versuche in verdünnter Luft zur Bestimmung 
des Bindungsexponenten b. Nach diesen Untersuchun- 
gen, die mich wenigstens überall auf eine besondere Ver- 
knüpfung in dem Raume zwischen der bindenden und 
der von ihr gebundenen Elektricität hinwiesen, schien 
es mir das Wichtigste zu seyn, einen bestimmten Auf- 
schlufs über das Verhalten des luftleeren Raums zu er- 
zielen. Da ich indefs an der Herstellung eines solchen 
bei meinen Mitteln von vorn herein verzweifelte, so dachte 
ich sogleich daran von dem blofs luftverdünnten Raume 
einen Rückschlufs auf den luftleeren zu erhalten. Hierzu 
nahm ich, Fig. 4 Taf. I, ein gläsernes Gefafs A, das ohne 
den 3 Zoll langen und 14 Zoll weiten Hals -8 Zoll hoch 
und 5 Zoll weit ist; es besitzt oben eine Messingfassung 
CD, auf die der Deckel EF mittelst sechs Schrauben 
luftdicht gesetzt werden kann. In diesem Deckel befin- 
det sich zunächst die Stopfbüchse G mit der hohlen mes- 
singenen Röhre JH, in der eine gläserne Röhre LK, 
und in dieser wieder der Draht MN eingekittet ist, der 
unten die Kugel M von 9 Linien Durchmesser, oben 
die getheilte Kugel N trägt; in ZK ist noch eine Thei- 
lung in 4 Par. Zoll eingeschnitten. Ferner geht vom 
Deckel die anfänglich messingene, weiterhin gläserne 
Röhre P Q aus, die in ein Gefäfs mit Quecksilber führt, 
wobei der Stand desselben aus einer Skale sowohl an 
der Röhre als an dem Gefäfs bestimmt werden kann. 
Eine zweite Röhre A wird mittelst durch Kautschuck ge- 
gliederter Glasröhren mit einer Handluftpumpe verbun- 
den. Durch den Boden des Gefäfses A kommt endlich, 
luftdicht und überall gut mit Schellack umschlossen, der 
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gebogene Draht OS; er trägt bei O eine Kugel von 8} 
Linien Durchmesser, und bei S einen Ansatz mit einem 
konisch verjüngten Loche. Der ganze Apparat war bei 
den Versuchen auf einem kleinen Tische angeschraubt 
mit einem Loche in der Deckplatte, um OS hindurch- 
zulassen. 

Mein erster Versuch ging darauf hinaus, den Bin- 
dungsexponenten 5 im luftverdünnten Raume zu bestim- 
men. Nachdem N mit der Batterie in Verbindung war, 
die Kugeln um 4 Par. Zoll von einander standen, und 
S mit dem Seitenarm der Drehwage communicirte, gab 
eine Ladung von 8 L. F. bei 27 Zoll 3,2 Linien Luft- 
druck die Ablenkungswinkel 724°, 233, 22}, 24, 23}, 
233, 24, 24, 24}, und: darauf bei 13 Zoll 7 Linien Luft- 
druck 224°, 245, 24, 234, 23}; also zeigte sich hier 
wenigstens bei den angewandten Instrumenten kein wahr- 
nehmbarer Unterschied. Auch blieb die Nadel ganz ruhig 
stehen, während die Luft verdünnt wurde, und umge- 
kehrt wieder bei der Verdichtung. 

VI. Intensität der Ladung beim Ueberschlagen 
des Funkens in verdünnter Luft. Ich bestimmte hier- 
nach die wechselnde Ladung der Batterie, wenn sie sich 
in verdünnter Luft über OM entlud; hierzu setzte ich 
nur S mit der äufseren Belegung der Batterie in Ver- 
bindung, um wieder die Lane’sche Flasche sicher gebrau- 
chen zu können. Nach einem ersten Versuche, der zu 
seiner Berechnung eine complicirtere Formel verlangte, 
und den ich verwerfen zu müssen glaubte, weil das ge- 
hobene Quecksilber nicht ganz rein war, den ich aber 


 spiterhin beibringen werde, erhielt ich bei gutem Queck- 


silber, wenn Q die gehobene Säule desselben und L. F. 
die bis zur Entladung erforderlichen Schläge der Mefs- 
flasche angiebt, die nachstehende 

erste Beobachtungsreihe. Barom. 27 Z. 4,6 L.; Temp. 
23°C. Q=0, L. F. =42, 42, 42, 413, 414; Q=3 
Zoll, L. F. =38, 37, 38, 38, 377; Q=6 2, LE. 
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= 33, 34, 333, 334, 33; Q=9 L. F. =29, 29, 29, 
291, 29; Q=12 Z.; L. F. =, 254, 25, 25; 3; 
Q=15 Z., L. F. =20}, 21, 21, 21, 204; Q=18 
F. =163, 17, 16%, 16,17; Li F. = 124, 
12, 12, 124, 14; O=M Z., L. F. —8t, 81, 8, 8, 8; 
Q=25} Z., L. F. =6, 5, 5, 5, 5. Also: 


B. I beobachtet. | a berechnet. | J berechnet. 
27,4 41,85 2,36 41,91 
24,4 37,75 2,45 37,69. 
21,4 33,45 2,39 33,48 
18,4 29,05 2,33 29,26 
15,4 25,10 2,52 25,04 
12,4 20,80 2,46 20,83 

9,4 16,60 2,47 16,61 

6,4 12,20 2,34 12,39 

34 8,05 2,39 817 
5,20 6,06. 

z=2,41. 


Die erste Columne giebt den Luftdruck in Par. Zol- 
len, die zweite die zur Entladung erforderliche Intensi- 
tät. Dafs diese mit dem Luftdruck nahe parallel steht, 
ist sogleich ersichtlich, und ich gebrauchte demnach die 


Formel: 


I=ys(r+B) (1) 
Hierin ist y eine Constante, eben so z eine constante 
Quecksilbersäule, die dem Barometerstande hinzugefügt 
werden mufs. Setzt man nach der fortlaufenden Reihe 
der Beobachtungen : 


I, =y(r+B, )s 
=y(z+B, )» 
I=y(z+ Bu), 
so erhält man aus 7 Beobachtungen 2—1 Gleichungen 
von der Form oder 


und aus allen zusammen einen Mittelwerth für y, hier 
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y=1,406. Mit diesem y läfst sich z zu jedem beob- 
achteten B und J berechnen, und aus seinem Mittel- 
werthe wieder J nach Gleichung (1). Die Resultate 
sind in der dritten und vierten Columne enthalten, und 
zeigen bis auf B=1,9 eine fast vollkommene Ueberein- 
stimmung. In Rücksicht auf den letzten Werth glaubte 
ich einen neuen Versuch anstellen zu müssen, wobei ich 
die Scheibe nach und nach langsamer drehte, damit die 
Batterie immer in ziemlich gleicher Zeit geladen würde. 
So erhielt ich die 
zweite Beobachtungsreihe. Barom. 27 Z. 4,3 Lin.; 
Temp. 22° C. Q=0, L. F. =37, 37, 37, 37, 37; 
Q=4 Z., L.F. =32, 32, 32, 32}, 314; Q=8 Z, 
L. F. =27, 27, 274, 27, 27; Q=12 Z., L. F. =224, 
°22:, 22, 22}, 22; Q=16 Z., L. F. =174, 17, 174, 
17, 174; Q=%% Z., L. F. =12, 124, 12, 124, 124; 
Q==24 Z., L. F. =63, 7, 7, 6, 7; Q==26 Z., L.F. 
= 31, 3}, 3%, 35, 3% Demnach: 


B. I beobachtet. x. I berechn. 1.|Z berechnet II. 


27,36 37,00 2,08 37,08 36,29 
23,36 31,95 2,07 32,05 3180 _ 
19,36 27,05 2,16 27,02 27,18 
15,36 22,25 2,31 21,99 22,42 
11,36 17,20 2,29 16,96 17,52 

7,36 12,20 2,31 11,93 12,46 

3,36 6,90 2,14 6,90 7,27 

1,36 3,55 _ 4,39 4,58 

z—=2,19 ; v=1,257 ; ,=36,96. 


Mit diesem Versuche war zwar die schnellere Ab- 
nahme von J bei geringem Luftdruck aufser Zweifel ge- 
setzt, aber weder der Werth von z genügte mir im Ver- 
gleich zur ersten Reihe, noch konnte ich mit der Berech- 
nung bei en mittleren Barometerständen zufrieden seyn, 
da mir der Ausfall gegen die Beobachtung gerade hier 
am wenigsten zusagte. Zudem hatte ich bei rückwärts 


sultate sind folgende: 


angestellten Beobachtungen bisweilen etwas abweichende 
Resultate erhalten, obschon der Barometerstand sich wenig 
änderte, und eben so die Temperatur in dem geräumi- 
gen Saale, worin ich experimentirte. 
wieder eine gewisse Polarisation, denn anders weils ich 
dieses Verhältnifs nicht zu bezeichnen, indem im Anfange 
die Entladung fast regelmäfsig etwas später erfolgte. Um 
allen Zweifel zu lösen, stellte ich recht sorgsam zwei 
neue Beobachtungsreihen an, in denen ich für jeden 
Stand einmal zehn einzelne Beobachtungen machte, das 
andere Mal vor- und rückwärts jedesmal fünf. Die Re- 


Ich bemerkte auch 


Dritte Beobachtungsreihe. Bar. 27 Z. 3,2 Lin.; Temp. 
23°C Q=0,L.F. =47, 47, 473, 454, 46, 46, 46, 
454, 454, 46; Q=5 Z., L. F. =38, 383, 39, 384, 39, © 
38}, 39, 38, 383, 39; Q=10 Z., L. F. =31}, 32, 31, 
32, 314, 313, 313, 314, 314, 31; Q=15 Z, L. F. 
=231, 24, 233, 24, 233, 24, 234, 24, 244,24; Q—=20 Z,, 
L.F. =15;, 16, 155, 155, 16, 153, 16, 153, 16, 164. 
Also mit Ausschlufs der drei ersten Werthe: 


11, 102, 114. Also: 


B. I beobachtet. I berechnet. 
27,24 45,78 45,99 
22,24 38,65 38,83 
17,24 31,51 31,40 
12,24 23,85 23,68 

7,24 15,80 15,66 

47,02. 


Vierte Beobachtungsreihe. Bar. 27 Z. 1 Lin.; Temp. 
22:° C. Q=0,L.F. =314, 314, 32, 32, 32 — 313, 
31, 32, 33, 32; Q=5 Z., L. F.=27, 27, 27, 27, 27 
— 271, 274, 274, 27, 27; bei Q=10 Z., L. F. =22, 223, 
213, 213, 22 — 224, 22, 22, 22, 22; Q=15Z,L.F. 
=16}, 16, 17, 16%, 165 — 163, 165, 17, 162, 165; 
Q=20 Z., L. F. =103, 105, 11, 11, 105 — 11}, 11y, 
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B. I beobachtet. I berechnek: 
27,08 31,900 32,18 
22,08 27,125 27,17 
17,08 21,925 21,91 
12,08 16,600 16,47 

7,08 11,000 10,83 

J,=33,06. 


__ Die bisherige Formel reicht bei diesen Reihen nicht 
aus, und ich brachte demnach die Berechnung unter die 
Form: 


Darin sind y und z zwei constante Zahlen, z giebt wie 
bisher eine Quecksilbersäule in Zollen, und J, ist die 
Intensität, welche erforderlich ist, um den jedesmaligen 
Zwischenraum zwischen den beiden Kugeln bei einem 
Normalluftdruck von 28 Par. Zoll und bei einer Tem- 
peratur von etwa 23° C. zu durchbrechen. Bei verän- 
derter Temperatur dürfte noch ein Factor hinzukommen, 
den ich später im Winter zu bestimmen gedenke. Im 
Uebrigen gilt dann die Formel für alle Versuche, sofern 
nur J, bekannt ist. Um 27, rs, z zu bestimmen, brachte 
ich die einzelnen Beobachtungen unter die Form: 
241, B, 27 
I,+1,B,2==r Y+B,Y''''' 
u. Ss. w. 
indem ich yI,=F setzte. Indem ich nun die zweite 
dieser Gleichungen von der ersten, die dritte von der 
zweiten u. s. w. abzog, entsprangen aus jeder Beobach- 
tungsreihe vier Gleichungen, die, nach der Methode der 
kleinsten Quadrate behandelt, z und YF lieferten; dar- 
auf nahm ich.aus den fünf Gleichungen (3) den Mittel- 
werth von x, und bestimmte aus (1) J, durch 
Y(z+B) 
Be? 


. (3) 


| | 
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indem B = 28 gesetzt wurde; endlich folgte os 


Auf diese Weise gab die dritte Beobachtungsreihe z=2,07, 
¥=0,0364 und z=0,00333, die vierte dagegen r=2,02, 
¥=0,0383 und z=0,00533. Wie man sieht, stimmen 
z und y ziemlich überein, weniger z, was indessen bei 
derartigen Versuchen kaum auffallen kann. Als vorläu-. 
fige Annäherung setze ich z=?2, z==0,004 und somit 
+=0,0371, da diese drei Gröfsen wegen (1) der Be- 
dingungsgleichung 


1-+282 
genügen müssen. Kennt man also die Intensität Z,, die 
bei 28 Zoll Quecks. Luftdruck eine Batterie durch einen 
gegebenen Raum entladet, so findet man ganz allgemein 
die Intensität ] für einen andern Luftdruck B in Pes 
Zollen aus 
0,0371 (2-++- B) 

I= 1400018 (4) 
wobei als Normaltemperatur 23° C. gilt. Den unbekann- 
ten Werth J, geben, wenn kein besonderer Versuch vor- 
liegt, die einzelnen Beobachtungen nach (4), umgeschrie- 
ben in 


1+0,004 B 
O03712+B) (5) 
und mit ‚dem gefundenen Mittelwerthe wird J nach (4) 
berechnet. Die Uebereinstimmung in den gegebenen Ta- 
bellen ist befriedigend. Damit man indefs die Allgemein- 
gültigkeit der Formel noch besser erkenne, gebe ich zu- 
nächst noch eine Reihe, in der wegen einer Störung je 
fünf Werthe am Vormittage und je fünf am Nachmittage 
bestimmt waren, und dann noch die ursprüngliche Reihe, 
die, wie bemerkt, anfänglich von mir money wor- 
den war. 
Fünfte Beobachtungsreihe. Bar. 27 Z. 2,4 Lin.; Temp. 
23°C. Q=0, L.F. =34, 34, 334, 335, 33 — 323, 
Poggendorff’s Annal. Bd. 15 
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32, 32}, 32, 32!; Q=—=5 Z., L. F. =28, 28}, 28, 28, 
28 — 28, 273, 28, 28, 274; Q=10Z., LE. F. =23, 
23}, 23%, 23, 233 — 22, 22, 224, 23, 223; Q=15Z, 
L. F. =174, 17, 174, 174, 173 — 163, 17, 164, 17, 
164; Q=20 Z., L. F. =11}, 114, 114, 113, 11, — 
103, 10}, 11, 11, 11. Hiernach: 


B. I beobachtet. I berechnet. 
272 32,925 33,15 
22,2 28,000 27,98 
17,2 22,900 22,61 
12,2 17,050 17,11 

7,2 11,175 11,26 

L,=33,93. 


Sechste Beobachtungsreihe. Bar. 27 Z. 3} Lin.; Temp. 
24°C. Q=0,L.F. =36, 36, 364, 364, 36; Q=3,084 
Z., L. F. =32}, 324, 33, 33}, 331; Q=6,081 Z., L. F. 
=30, 294, 30, 29, 293; Q=8917Z., L. F. =253, 
26, 26, 26, 264; Q=12Z.,L.F. —=22, 22, 22, 22, 
22; Q=16,081 Z., L. F.=17, 17, 17, 17; Q=19,459 
Z., L. F. =13, 12, 12}, 13; 0=22584 Z, L. F. =8, 
8}, 84, 85. Also: 


B. I beobachtet. T berechnet. 
27,292 36,2 35,9 
21,208 33,0 32,5 
21,208 29,6 29,1 
18,375 26,0 25,8 
15,292 22,0 22,1 
11,208 17,0 17,1 

7,833 12,6 12,9 
4,708 8,3 89 
1,=36,6. 


Die zweite Beobachtungsreibe ist gleichfalls unter Il. 
nach der Formel berechnet, — Sieht ınan auf die Be- 
deutung der gefundenen Gleiebung, so ist ziemlich leicht 
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begreiflich, warum die Intensität der Entladung bei ver- 
mindertem Luftdruck mit diesem proportional abnimmt. 
Wäre nun z nicht zu B gefügt, so würde die Intensi- 
tät I, bei B=0 ebenfalls gleich Null seyn, und der 
leere Raum besäfse eine absolute Leitungsfähigkeit. Wie 
aber jetzt die Sache vorliegt, ist 
I, =0,0742 

und der vollkommen luftleere Raum bietet noch ein ge- 
nügendes Hindernifs gegen den Durchgang der Elektri- 
cität dar. Dieses Resultat erscheint zunächst als unver- 
fänglich; allein die Beobachtungsreihen 1, 2 und 6 leh- 
ren, dafs später bei stärker vermindertem Luftdruck die 
zum Uebergang erforderliche Intensität schneller abnimmt, 
als es die Formel voraussagt. Ich erkläre mir die Sache 
allein aus den Angaben von Faraday, nach denen wir 
mehrere Eutladungsweisen zu unterscheiden haben, und 
denke mir demnach, dafs gegen Ende die zerreifsende 
Entladung in die mehr büschelförmige übergeht, und dafs 
bei der letzteren der Uebergangswiderstand von der Ku- 
gel in die Luft, d.h. z geringer ausfällt. Haben indefs 
die verschiedenen Entladungsweisen, wie nur zu wahr- 
scheinlich ist, etwas ihnen allen Gemeinsames, so kann 
wohl 2 abnehmen, aber bei keiner ganz Null werden, 
und demnach halte ich die Behauptung für fast vollkom- 
men gesichert, dafs der Uebergang der Elektrieität auch 
im absolut leeren Raum erst nach Ueberwindung eines, 
wenn auch nur geringen Hindernisses stattfindet, — Was 
den Divisor 1-+ Bz betrifft, so könnte es vielleicht schei- 
nen, als liefse er sieh durch ein veränderliches z ent- 
fernen, was dann um so räthlicher wäre, als dieses ge- 
gen Ende ohnediels abnimmt. Allein stellt man in der 
dritten Beobachtungsreihe z. B. die Gleichung (2) un- 
ter die Form J=C(z-+B), und berechnet, wie bei 
der ersten Beobachtungsreihe, zuerst C, dann 2, so fin- 
det man C==1,494 und zu den einzelnen Beobachtun 
gen 2=340—=3,63—=375=3,74=3,34, was auf keine 
15 ® 


) 
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continuirlich abnehmende Reihe führt. Uebrigens beachte 
man noch diese Werthe von z im Vergleich zu Beob- 
achtungsreihe 1 und 2, um die Unzulässigkeit der an- 
fänglichen einfachen Formel sogleich zu erkennen, — 
Wie übrigens der Divisor 1+- Bz zu erklären ist, dar- 
über hege ich bis jetzt nur die Vermuthung, dafs er mit 
einem doch etwas veränderlichen Bindungscoéfficienten 
5 zusammenhängt; ich behalte mir vor, darüber nächstens 
anderweitige Versuche anzustellen. — Da die zerreifsende 
Kraft der Entladung nach jeder Ansicht über das We- 
sen der Elektrieität ursprünglich zu /? proportional ist, 
so glaube ich fast, als miifste da, wo die Elektricität als 
Materie betrachtet wird, im Widerstand der Luft nicht J, 
sondern die Masse Q der Elektricität vorkommen, was 
von Neuem gegen diese Ansicht sprechen würde. Bei 
Schwingungen käme die Schwingungsdauer in Betracht, 
die mit der Quadratwurzel aus der Spannung = I? zu- 
sammenhängt. Doch dem sey zunächst wie ihm wolle, 
so glaubte ich zur weiteren Aufklärung der einmal spä- 
ter bier zur Sprache kommenden Verhältnisse die Menge 
der durch den Funken vertriebenen Luft genauer be- 
stimmen zu dürfen. 

VII. Die Quantität der durch den Funken ver- 
drängten Luft. Zu diesen Versuchen nahm ich eine Glas- — 
kugel, die an zwei einander gegenüberliegenden Stellen 
geöffnet und mit Hälsen versehen ist; an einer dritten 
Stelle geht sie in eine Röhre aus, die am Ende, gerade 
wie beim Luftthermometer von Riefs, ein Gefäls zur Auf- 
nahme von gefärbtem Weingeist mit Schwefelsäure hat; nur 
die eine Abänderung habe ich angebracht, dafs die Röhre 
an ihrem Ende etwas nach unten gebogen ist, damit der 
untere Theil des Gefälses mit der Röhre in einer Linie 
liege, da, wenigstens bei meinem Luftthermometer, der 
höhere Stand desselben eine bestimmte schräge Stellung 
der Röhre vorweg bedingt. Wings der Röhre läuft eine 
Skale, in der 43 Theilstriche —=72 Par, Linien sind. 
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Die Halse der Kugel sind mit Fassungen umgeben, und 
werden mittelst Schrauben luftdicht durch messingene 
Deckel geschlossen, durch welche in Glasröhren isolirte 
Drähte eingehen, die im Innern gegen einander ver- 
schraubten Kugeln und nach aufsen konisch verjüngte 
Löcher haben, zum Einstecken neuer Drähte. Bei den 
Versuchen, wo die Röhre etwas schräg stand, zeigte es 
sich bald, dafs die Empfindlichkeit des Apparates desto 
gröfser war, je weniger die Flüssigkeit in die Röhre 
eintrat; demnach erhalten wir in den verschiedenen Ver- 
suchsreihen veränderliche Constanten, und kein bestimm- 
tes Maafs der verdrängten Luft, sondern nur ein re- 
latives, 2 

Erste Beobachtungsreihe. Mittelwerthe aus 3 bis 4 
Versuchen : 


nm | | | x beob. berechnet. 
1 | 324 4 | 4,5 44 
2 24: 3 35 33 
3 473 4 92 95 
4 35 3 6,7 6,8 


T=4L ; 4=0,0168. 


Bei diesen Beobachtungen war die eine Kugel im 
Apparate mit der inneren, die andere mit der äufseren 
Belegung der Batterie verbunden, und der Abstand der 
Kugeln war in 1 und 2, eben so in 3 und 4 einander 
gleich. Die erste Columne giebt diese Ordnungszahlen 
an, die zweite unter L. F. die Menge g der Elektricität, 
die zur Ladung der Batterie bis zum Funken gebraucht 
wurde; die dritte Columne giebt die Zahl s der Fla- 
schen, und die vierte endlich die Theilstriche, um wie 
viele die Flüssigkeit in der Röhre während der Entla- 
dung zurückwich. Die Berechnung muls unter die Formel 

zs=aET..... (1) 
gestellt werden, worin @ eine Constante, E die Entfer- 
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nung der Kugeln von einander, und 7 die Zeitdauer 
der Entladung bedeutet; da ich indefs E nicht unmittel- 
bar messen konnte, so setze ich diese Gröfse, nach den 
Versuchen von Riefs, proportional zur Intensität oder 


zu 7, und eben so nehme ich die Zeitdauer 7’ hier, wo 


bei der Entladung immer dieselbe Spannung stattfindet, 
direct zu g proportional, und so erhalten wir auch mit 
Emführung einer neuen Constante A: 


ra Al (2) 
Bei der Berechnung wird erst das Mittel von A gesucht, 


dann z aus A, g und s. Zwei andere Reihen sind: 
Zweite Beobachtungsreihe. 


n. | L. F. | $ |= beobachtet |> berechnet. 
N 454 4 13,9 13,8 
2 34 3 10,8 10,4 
3 28 4 5,0 5,3 
4 a: 2s 4,0 4,0 
A=0,0270. 
Dritte Beobachtungsreihe. 
n. m? | s. x beobachtet. | x berechnet. 
1 263 4,7 
2 193 3 3,0 34 
3 253 3 5,8 5,9 
4 34 4 7,4 7,7 
5 45+ 4 14,1 13,6 
6 344 3 114 105 
7 25 3 5,5 5,5 
s t 4 6,8 7,4 
A =0,0266. 


Bei der Berechnung von 4 in der letzten Reihe wurden 
die beiden ersten Nummern ausgeschlossen. — Wenn 
man die Intensität der Batterie stärker werden läfst, als 
zum Durchschlagen des bestimmten Raumes erforderlich 


231 


ist, so mufs man in die Grundformel (1) für E die zum 
Durchbrechen des Zwischenraums erforderliche, nicht die 
vorhandene Intensität setzen, also wenn man jene mit 
Q 


S bezeichnet, die Formel umwandeln in: 


Zur Bestätigung derselben wandte ich drei Flaschen an, 
und liefs die Batterie sich zuerst wie früher entladen; 


diefs geschah bei 23 L. F.; demnach °=%: darauf 


lud ich sie zu 30, dann zu 36 L. F., und entlud sie 

durch einen beweglichen Arm, der mit der einen in- 

neren Kugel verbunden und bis dahin von der Innen- 

seite der Batterie zurückgezogen war. Ich erhielt: 
Vierte Beobachtungsreihe. 


L. F. | & |= beobachtet. | x berechn. 
23 3 5,7 5,7 
30 3 7,3 7.4 
36 3 89 89 

A=0,0321. 


Derselbe Erfolg zeigt sich auch, wenn die Entladungs- 
kette an zwei Stellen unterbrochen ist. 
Meiningen, den 1. September 1842. 
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V. Ueber die Anwendung des Natrium- Amal- 
gams zu galeanischem Behufe; 
con F. C. Henrict. 


(Briefliche Mittheilung vom Hrn. Verfasser. ) 


Harste bei Göttingen, 9 Jan. 1843. 


Seit längerer Zeit war es mein Wunsch, mit einem po- 
sitiveren Metalle als das Zink einige Versuche anstellen 
zu können, um zu sehen, welche Vergrölserung der gal- 
vanischen Effecte auf diesem Wege etwa zu hoffen seyn 
möchte. Prof. Wöhler erklärte sich freundlichst bereit, 
zu diesem Zwecke ein Natrium-Amalgam darzustellen, 
welches er dazu aus mehren Gründen besonders geeig- 
net hielt. Das Amalgam wurde durch Eintauchen von 
Natrium in Quecksilber dargestellt, mit welchem jenes 
sich unter starker Licht- und Wärme-Entwicklung ver- 
einigte. In das Quecksilber war zuvor ein dicker Mes- 
singdraht eingesenkt worden; an diesem haftete das er- 
starrte Amalgam so fest, dafs es, abwechselnd mit einem 
Zinkcylinder, ohne Schwierigkeit in die positive Zelle 
einer Daniell’schen Kette eingetaucht werden konnte. 
Der cylindrische Kupferbecher dieser Kette hatte 90 Cen- 
timeter in Höhe und 90 Centim. im Durchmesser. Zur 
Aufnahme der positiven Flüssigkeit diente ein poröser 
Thonbecher aus der Berliner Fabrik. Die Oberfläche 
des Amalgams (dessen Darstellung in einem irdenen Tie- 
gel vorgenommen wurde) war zwar von der des Zink- 
cylinders verschieden, jedoch nicht in solchem Maafse, 
dafs daraus ein betrichtlicher Einflufs auf die beobach- 
teten Resultate hervorgegangen seyn kann. Bekanntlich 
hat Daniell den Zinkcylinder seiner Kette allmälig bis 
auf ein Viertheil seiner Länge verkürzt, ohne in der 
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Menge der im Voltameter entwickelten Gase einen er- 
heblichen Unterschied wahrzunehmen. 

Da ich nur eine einfache Kette anwandte, so war, 
um eine hinreichend kraftige Wasserzersetzung zu erhal- 
ten, die Anwendung oxydabler Zersetzungsdrähte erfor- 
derlich. Ich habe demnach Messingdrähte von 7’, Millim. 
Dicke und 40 Millim. wirksamer Länge benutzt. Sie be- 
fanden sich in einem geräumigen, mit schwefelsaurem 
Wasser angefüllten Glase, die aufgerichteten wirksamen 
Stücke 1 Centim. von einander entfernt. Ueber dem 
negativen Drahte war die Gasröhre befestigt. 

Als positive Flüssigkeit wurde zuerst Wasser, wel- 
chem nur wenige Tropfen Schwefelsäure zugesetzt wor- 
den, darauf concentrirte Kochsalzlösung und zum Schlufs 
stärker gesäuertes Wasser angewandt. Das letztere er- 
gab zwar den gröfsten Effect mit dem Amalgam; aber 
die Einwirkung desselben auf dieses war so stürmisch, 
dafs die ganze Wirkung nur von kurzer Dauer und sehr 
unregelmäfsig ausfiel. Selbst das höchst schwach gesäuerte 
Wasser wirkte noch kräftig auf das Amalgam, die Salz- 
lösung dagegen so mäfsig und ausnehmead ruhig, dafs 
sie für dergleichen Versuche besonders geeignet gehal- 
ten werden mufs. Bei jedem Wechsel der positiven Me- 
talle wurde die Flüssigkeit erneuert. Ich lasse nun die 
Beobachtungsresultate folgen: 


Positive Flüssigkeiten: Gasmengen in Raumtheilen beim 
1) Höchst schwach gesäuertes Wasser Amalgam Zink 
nach 10 Minuten 92 7 
- 125 152 
- 20 - 222 —_ 
- 23 265 
- 45 - = 34 
- 9 - _ 82 


208 - _ 237 


2) Concentrirte Kochsalzlésung 


nach 5 Minuten 115 38 
- 10 - 190 82' 
- 154 - 265 _ 
3) Starker gesäuertes VVasser 
nach 1 Minute 30 PR‘ 
.:10: 514 


Diese Thatsachen bediirfen keines Commentars. Das 
Uebergewicht des Amalgams tiber das Zink erscheint als 
so bedeutend, dafs darin Aufforderung genug fiir eine 
weitere Verfolgung dieses Gegenstandes liegt. In der 
That kann es keine besondere Schwierigkeit haben, das 
Natriam-Amalgam in solchen Mengen und Formen dar- 
zustellen, dafs mit demselben eine Säule voh einer an- 
gemessenen Zahl von Elementen gebaut werden kann. 
Es ist wohl nicht zweifelhaft, dafs mit einer verhiltnifs- 
mäfsig kleinen Zahl solcher Elemente ungewöhnliche Wir- 
kungen hervorzubringen seyn werden, 


VI. Ueber die chemische Wirkung galvanischer 


Ströme; von Hrn. Martens. 
Mitglied der K, Acad. d. Wissenschaften zu Brüssel. 


(Aus dem Bulletin jener Acad. (T. IX) vom Hrn. Verfasser übersandt.) 


Ummise der zahlreichen Untersuchungen, die zur 
Aufklärung der Theorie der Volta’schen Säule gemacht 
worden, sind die Physiker über die Wirkungsweise die- 
ses interessanten physikalisch-chemischen Apparats immer 
noch getheilter Meinung. Nicht allein, dafs sie über die 
erste Quelle der Elektricitäts-Erregung in den Säulen 
uneins sind, haben auch Mehre abweichende Ansichten 
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über galvanische Erscheinungen, welche geradezu dem 
Versuch unterliegen, und hinsichtlich deren eine dop- 
pelte Erklärung ganz unmöglich zu seyn scheint. In 
seinen interessanten Untersuchungen über die Volta’sche 
Elektrieität, welche den Gegenstand mehrer in den Phi- 
losophical Transactions veröffentlichten Abhandlungen 
ausmachen, untersucht Hr. Faraday die mehr oder weni- 
ger leichte Zersetzbarkeit verschiedener Flüssigkeiten 
durch galvanische Ströme, und findet dabei, dafs nicht 
alle durch gleich starke Ströme zersetzbar sind, dafs das 
Jodkalium einer der am leichtesten zersetzlichen Körper 
ist, und dafs immer ein zur chemischen Zersetzung der 
von ihm durchlaufenen Flüssigkeit zu schwacher Strom 
noch merklich auf das Galvanometer wirkt, so dafs die 
magnetische Wirkung als ein weit empfindlicheres und 
vor allem weit sicheres Reagenz zur Entdeckung des Da- 
seyns eines Stromes angesehen werden mufs als die che- 
mische, da diese, wenn der Strom sehr schwach ist, ganz 
fehlen kann. 

Die Beobachtung des Hrn. Faraday, dals die 
schwachen galvanischen Ströme zersetzbare Flüssigkeiten 
durchlaufen können, ohne deren Zersetzung zu bewir- 
ken, hat mir immer ungemein wichtig geschienen. Auch 
habe ich, um sie zu bestätigen, verschiedene, weiterhin 
angeführte Versuche gemacht, welche, wie ich glaube, 
diese Erscheinung aufser allen Zweifel setzen, so dafs 
man daraus schliefsen mufs, die chemische Action sey 
nicht so innig mit dem galvanischen Strom verknüpft als, 
nach Hrn. Poggendorff, die magnetische und thermi- 
sche‘). Diefs hat übrigens nichts Auffallendes, weil, 
nach mir, die zersetzende Wirkung einer Säule unter- 
geordnet ist der elektrischen Polarität, welche die Be- 
standtheile der vom Strom durchlaufenen Flüssigkeit er- 
leiden; nun mufs, damit eine Zersetzung statthabe, diese 
Polarität so stark seyn, dafs sie die chemische Verwandt- 
1) Annal. der Physik und Chemie, Bd. LV $ 453. 
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schaft und die Trägheit der Materie, welche die Ver- 
bindung aufrecht zu halten suchen, überwinden könne. 
Alle Erscheinungen der von den Säulen bewirkten che- 
mischen Zersetzungen stimmen ganz gut mit dieser An- 
sicht, wie ich diefs in meiner Abhandlung über die gal- 
vanische Säule gezeigt zu haben glaube '). Es hat da- 
her keine Unmöglichkeit, dafs ein Strom eine Flüssig- 
keit, ohne sie zu zersetzen, darchlaufe, um so mehr, als 
es vollständig durch die Erfahrung bewiesen ist, dafs er 
beim Durchgang durch eine Lösung von verschiedenen 
zersetzbaren Substanzen, sehr wohl die eine ohne die 
andere zersetzen kann. So trennt ein schwacher Strom 
eine Säure leicht vom Oxyd, ohne deshalb die Säure 
oder das Oxyd selber zu zersetzen. 

Hr. Poggendorff, der meine, in das Bulletin der 
Academie (1841, No. 10) eingeriickte Notiz über die 
Passivität der Metalle und die Theorie der Volta’schen 
Säule in seine Annalen der Physik und Chemie (1842, 
No. 3) aufgenommen, hat dieser in Betreff der chemi- 
schen Wirkung der Ströme einige interessante Reflexio- 
nen hinzugefügt, mit denen ich glaube die Academie ei- 
nen Augenblick unterhalten zu müssen. 

Der gelehrte Berliner Professor glaubt nicht, wie 
Hr. Faraday und ich, dafs man einen galvanischen 
Strom durch eine Flüssigkeit ohne deren wirkliche Zer- 
setzung gehen lassen könne, und, um den bisweilen bei 
sehr schwachen Strömen beobachteten Mangel an che- 
mischer Action zu erklären, schreibt er ihn der Schwä- 
che dieser Wirkung zu, vermöge welcher diese, ihm zu- 
folge, nach Verlauf einer selbst ziemlich langen Zeit nicht 
wahrnehmbar ist. Um eine Idee davon zu geben, wie 
sonach die chemische Wirkung dem Beobachter entge- 
hen könne, nimmt Hr. Poggendorff an”), sie ge- 


1) Nouv. Mem. de Pacad. roy. de Bruxell. T. XU. 
2) Annal. der Physik und Chemie, Bd. LV S. 454., 
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schehe bei 50 Kubikcentimetern einer wäfsrigen Flüssig- 
keit, und indem er von der Löslichkeit des Sauerstoff- 
und Wasserstoffgases ausgeht, schliefst er, dafs diese Gase 
sich oft nicht eher als nach mehrstündiger Wirkung ei- 
nes schwachen Stromes zu entwickeln anfangen werden, 
da die ersten Theilchen der abgeschiedenen Gase in der 
angewandten Flüssigkeit gelöst bleiben. Soll aber die- 
ser Schlufs gültig seyn, mülste man annehmen: 1) dafs 
jedes Gas, im Momente seiner Entwicklung selbst, der 
Lösekraft der gesammten angewandten Flüssigkeit aus- 
gesetzt‘ wäre, und 2) diese Flüssigkeit aus deszillirtem, 
nicht Zufthaltigen Wasser bestände. Nun ist aber für 
gewöhnlich beides nicht der Fall; denn erstlich kommt 
jedes Gas im Moment seiner Entwicklung an den Polen, 
die insgemein Metalldräbte sind, nur mit einer sehr klei- 
nen Menge Flüssigkeit in Berührung, kann sich also nicht 
instantan bis zum Verschwinden für. das Auge lösen, und 
zweitens sind die leitenden Flüssigkeiten gewöhnlich ge- 
sältigt mit atmosphärischer Luft, mit der sie in Berührung 
waren, und wenn es, wie gemeiniglich, concentrirte Salz- 
lösungen sind, sind Sauerstoff- und Wasserstoffgas darin 
vollkommen unlöslich. Ich halte es demnach für unmög- 
lich, dafs die zersetzende Wirkung eines galvanischen 
Stroms auf das Wasser dem Auge des Beobachters 
entgehen könne, selbst in den ersten Zeiten-der Wir- 
kung des Stromes. Der Versuch genügt übrigens uns 
davon zu überzeugen. Man nehme, wie ich gethan, eine 
bei 22° C. gesättigte Lösung von schwefelsaurem Na- 
tron, in einer weitea Glasröhre. Man tauche darin, ei- 
nige Centimeter aus einander, zwei Platindrähte, und 
leite den ungemein schwachen Strom einer Cruick- 
shanck’schen Säule von drei kleinen Plattenpaaren von 
40 Quadratcentimeter hindurch. Genau im Augenblick 
der Schlie/sung sieht man Gasblasen an beiden Drähten, 
besonders am negativen Pol, aufsteigen. Reducirt man 
die Säule auf zwei Elemente, so hört die chemische Wir- 
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kung im Allgemeinen plötzlich auf; und niemals habe 
ich sie bei einem einzigen Paare sichtbar machen kön- 
nen, wie lange der Versuch auch dauerte. Diefs be- 
weist, dafs dann alle chemische Wirkung aufgehoben ist. 
Allein man kann auf eine weit auffallendere Weise zei- 
gen, dafs die schwache Löslichkeit des Sauer- und Was 
serstoffs in luftfreiem Wasser im Allgemeinen keine Ver- 
zögerung in der Entwicklung dieser Gase herbeiführen 
kann, selbst wenn der die Zersetzung des Wassers be- 
wirkende Strom ungemein schwach ist. Man nehme zwei 
Drähte, einen von Platin und den andern von Zink, pa- 
rallel neben einander befestigt, tauche sie mit der unte- 
ren Hälfte in sehr schwach gesäuertes Wasser; im Mo- 
ment, wo man die zur Flüssigkeit herausragenden En- 
den um einander dreht, was die Herstellung eines sehr 
schwachen Stroms bewirkt '), sieht man Gasblasen an 
den Platindraht entweichen, obgleich gesäuertes Wasser 
die Gase viel besser löst als gesalzenes Wasser und con- 
centrirte Säuren. 
Allein selbst mit Hrn, Poggendorff angenommen, 
dafs die Gasentwicklung, wenn sie sehr langsam und sehr 
schwach ist, für einige Zeit dem Auge des Beobachters 
entgehen könne, ist diefs doch nicht mehr der Fall, so- 
bald die chemische Wirkung die Ablagerung eines festen 
Körpers veranlalst, dessen Daseyn, wie gering.auch seine 
Menge seyn mag, mit Hülfe von Reagenzien dargethan 

werden kann. Diefs ist wirklich der Fall bei dem Ver- 
such, welcher mir in meinen früheren Notizen erlaubt 
hat festzustellen, dafs es Ströme ohne. chemische Action 
geben könne. Verknüpft man einen Eisendrabt und ei- 
nen Platindraht durch Zusammendrehen ihrer einen En- 
den, taucht dann erstlich das freie Ende des Platindrahts 


1) Ein solcher Strom möchte. indefs wohl nicht gerade für einen sehr 

schwachen zu halten seyn. Die Stärke desselben in den einzelnen 
"Punkten eines Querschnitts seiner Bahn ist eben so grofs als bei ei- 
ner Kette aus grofsen Platten von respective Platin und Zink. P. 
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in 15 bis 20 Grm. reiner farbloser Salpetersäure von 
etwa 1,34 Dichtigkeit, und hierauf auch das freie Ende 
des Eisendrahts, so findet an diesem nicht die geringste 
chemische Wirkung statt, obwohl derselbe, für, sich in 
die Säure getaucht, sogleich mit Heftigkeit angegriffen 
wird. Im ersten Fall, wo das Eisen und das Platin eine 
galvanische Kette bilden, kann man beide Drähte, wie 
ich gefunden, nicht blofs einige Stunden, sondern mehre 
Tage in der Salpetersäure lassen, ohne dafs diese, bei 
zweckmäfsiger Untersuchung mit Eisencyankalium und an- 
deren Reagenzien, die geringste Spur von Eisen za er- 


kennen giebt '); während man einen Eisendraht nur «- 
nen einzigen Augenblick in die Salpetersäure von! 1,34 
zu tauchen braucht, damit, nach seiner Herausziehung, 
das Eisencyankalium das Daseyn von Eisen in derselben 
auf die augenfälligste Weise darthut. Ueberdiefs hatte 


1) Bei Anstellung dieses Versuchs sind durchaus einige Vorsichtsmals- 
regeln nothwendig, um sich gegen jede zufällige chemische Wirkung 
zu schützen. Begnügt man sich blofs, das System des Eisen- und 

' Platindrahts mit seinen freien Enden in die Salpetersäure zu tauchen, 
so wird der herausragende Theil des Eisendrahts durch die beständig 
von der Säure aufsteigenden Dämpfe rasch oxydirt. Durch eine Art 
von Capillarwirkung oder Benässung, wenn ich mich so ausdrücken 
darf, steigt dann die Säure an dieser Oxydschicht mehr oder weni- 

"ger empor; daraus entsteht salpetersaures Eisen, welches die Salpe- 
tersäure verunreinigt. Um dieser Wirkung, so wie überhaupt jeder 
chemischen Wirkung vorzubeugen, mufs man, vor der Eintauchung 
der Drähte, den Eisendraht auf dem ganzen Theil, der au der Luft 
bleiben soll, mit einem Kitt aus Harz und VWVachs überziehen. Da- 
durch ist jede zufällige Oxydation des Eisens verhindert, und nach 
4- bis 5tigiger oder längerer Eintauchung der Drähte findet man 
diese, wie die Säure, in demselben Zustand wie vor dem Versuch, 
das heifst, es hatte keine chemische Actiom statt, obwohl: ein galva- 
nischer Strom vorhanden war, durch dessen Einfufs vor jeder Oxy- 
dation geschützt wurde, Freilich kann man einwerfen, dafs der 
Strom nach einer sehr kurzen Zeit äufserst schwach oder fast Null 
geworden seyn müsse, da das Eisen schnell passiv wird; allein die 

chemische Action miifste immer zu Anfange des Versuchs stattfinden, 

und vor allem nach einer sehr langen Zeit sichtbar seyn, | 


| 
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die Säure, bei obigem Versuch, nachdem die beiden 
Drähte mehre Tage, im Dunklen, darin gelassen wor- 
den, nicht die mindeste Färbung angenommen; diefs be- 
weist, dafs sie keine Zersetzung erlitten hat, und man 
kann noch viel weniger eine Zersetzung des Wassers 
zulassen, da diese Flüssigkeit weit schwerer zersetzbar 
ist als die Salpetersäure, und überdiefs während des Ver- 
suchs keine Gasblase an den Drähten sichtbar ist. Es 
ist also einlenchtend, dafs die Eisen-Platin-Kette, ob- 
wohl in der Salpetersäure einen Strom bedingend, der 
das Eisen vor jeder chemischen Wirkung schützt, doch 
zu keiner chemischen Action Anlafs giebt; sie liefert also 
das Beispiel eines Stroms, den man von keiner chemi- 
schen Verbindung herleiten kann. 

Da die vorstehenden Versuche noch einige Zweifel 
an der Möglichkeit des Durchgangs galvanischer Ströme _ 
durch Flüssigkeiten, ohne Zersetzung derselben, übrig 
lassen könnten, so habe ich gesucht, diese Thatsachen 
durch andere Versuche zu unterstützen, welche diese 
Eigenschaft schwacher Ströme vollständig zur Evidenz 
bringen. Leitet man den Strom einer Säule durch eine 
Flüssigkeit, z. B. eine starke Lösung von schwefelsau- 
rem Natron, die von Abstand zu Abstand durch Metall- 
scheiben unterbrochen ist, oder in deren Axe, von Ab- 
stand zu Abstand, Drähte angebracht sind, so zersetzt 
der Strom bekanntlich das Wasser nicht blofs an den 
Polen der Säule, sondern auch an den Enden der Zwi- 
schendrähte oder an der Oberfläche der Zwischenplatten. 
Macht man nun den Strom sehr schwach, wendet z. B. 
eine kleine Cruickshanck’sche Säule von nur 6 bis 7 
Plattenpaaren an, so hört, was sehr merkwürdig ist, die 
Wasserzersetzung an den Zwischendrähten auf, während 
sie an den Poldrähten fortdauert, und dennoch fährt der 
Strom fort, wie zuvor die Zwischendrähte zu durchlau- 
fen; denn als ich diese Drähte durch Metallscheiben von 
gleichem Durchmesser mit der Flüssigkeitssäule ersetzte, 
wo- 
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wodurch also ein Nebenbeigehen des Stromes verhütet 
ward, fand ich die Erscheinung unverändert ‚geblieben, 
d. h, die Zerserzung fand an den Enddrähten, aber gar 
nicht an den dazwischen befindlichen metallischen Lei- 
tern statt. Mithin kann der Strom durch diese letzte- 
ren gehen, ohne weder das wit ihnen in Berührung ste- 
hende Wasser, noch selbst das Salz zu zersetzen; diefs 
kann nur dadurch erklärt werden, dafs er bei seinem 
Durchgang durch die Flüssigkeit zertheilt wird, dafs diese 
wie ein Bündel von Metalldrähten wirkt, deren jeder 
nur einen Theil des Stromes durchläfst. Aus dieser Zer- 
theilung des Stroms folgt nun nothwendig, dafs die Po- 
larität, welche er den, auf seiner Bahn in der Flüssig- 
keit liegenden, metallischen Leitern mittheilt, schwächer 
seyn mufs als an den Poldrähten der Säule, und des- 
halb findet die chemische Zersetzung ausschliefslich an 
den letzteren statt, sobald der Strom sehr schwach ist, 
Was beweist, dals die Erscheinung so ausgelegt werden 
müsse, ist: dals wenn man statt einer continuirlichen Flüs- 
sigkeitssäule eine discontinwrliche nimmt, indem man vier 
oder fünf kleine hufeisenförmige Glasröhren mit starker 
Lösung von schwefelsaurem Natron füllt, und unter ein- 
ander durch ähnliche Metalldrähte, wie die als Elektro- 
den oder Pole functionirenden, verbindet, alsdann, beim 
Durchgang eines Strows durch diesen heterogenen, ab- 
wechselnd wäfsrigen und metallischen Leiter, die chewi- 
sche Zersetzung an den intermediären Drabten immer 
denen an den äufseren oder den Elektroden gleich ist, 
dafs sie beständig mit dieser anfängt und aufhört, und 
dafs es in allen Fällen, wie auch der Zustand des Stro- 
mes seyn mag, unmöglich ist, die chemische Zersetzung 
des Wassers an den Polen der Säule zu bewirken, ohne 
dafs sie auch nicht an den Zwischendrähten stattfindet. 
Weil hier der mittelst der Poldrähte in die Flüssigkeit 
geleitete Strom sich nicht zertheilen kann bei seinem 
Durchgang durch die intermediären Drähte, die ich den 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVII. 16 
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ersteren gleich genommen hatte, mufs er sie gänzlich 
durchlaufen, d. h. mit seiner ursprünglichen Intensität, 
und deshalb sind seine Wirkungen überall dieselben. 
Ersetzt man aber, wie ich gethan, die einfachen Drähte 
zwischen den Hebern durch Bündel von 10 bis 12 Dräh- 
ten, so dafs der Strom sich zwischen ihnen theilen mufs 
wie zuvor zwischen der Flüssigkeitssäule, so gewahrt man 
deutlich, dafs, bei schwacher Wirkung der Säule, die 
chemische Zersetzung nur an den End- oder Poldrähten 
stattfindet und keineswegs an den Zwischendrähten '). 
Nimmt man hierauf wieder, statt eines der Drahtbündel, 
einen einfachen bogenförmig gekrümmten Draht, ähnlich 
den äufsersten Drähten oder Elektroden, so beginnt wieder, 
wie ich beobachtet habe, die Zersetzung des Wassers an 
den Enden dieses Drahts, während sie an den Enden der 
dicken Drahtbündel Null bleibt. Diese Versuche, die 
ich mehr als einmal wiederholt, haben mir immer das- 
selbe Resultat gegeben; sie liefern in meinen Augen den 
einleuchtendsten Beweis, dafs ein Strom durch eine Flüs- 
sigkeit gehen kann, ohne sie zu zersetzen, weil der Strom 
beim Durchgang durch die Flüssigkeit der kleinen inter- 
mediären Heber, die durch Drahtbündel mit einander ver- 
bunden waren, diese Flüssigkeit durchaus nicht zersetzte, 
während er die Zersetzungen derjenigen bewirkte, wel- 
che mit den einfachen, als Pole der Säule dienenden 
Drähten in Berührung stand. 

Es giebt noch einen Punkt in der chemischen Action 
der Ströme, über welche die Meinungen getheilt sind, 
ich meine die Ursache, welche die Zersetzung wiifsriger 


~ 1) Zwar könnte noch in diesem Falle an den Enden der Bündel, wel- 
che in den äufsersten Hebern den Elektroden gegenüberstehen, eine 
schwache Zersetzung auftreten, wegen der Fortführung der Bestand- 
theile des zerlegten Körpers nach den entgegengesetzten Polen; allein 
sonstwo überall, d. h. in den kleinen intermediären Hebern, ist 

_ sie Null, wie lang übrigens der Versuch dauern mag; so dafs man 
nicht einmal eine /atente Zersetzung annehmen kann, die dem Ge- 
sichte entginge wegen der Eigenschaft mehrer Metalle, mehr oder 
weniger Luft an ihrer Oberfläche zu condensiren, 
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Flüssigkeiten unter dem Einflufs oxydirbarer Elektroden 
sehr leicht macht durch eine einfache galvanische Kette, 
während sie bei Gegenwart von Platin- Elektroden im 
Allgemeinen nur mit Hülfe mehrer Plattenpaare kräftig 
zu bewerkstelligen ist. Diese, nach Hrn. Poggendorff *), 
schon lange bekannte Erscheinung, hatte die Aufmerksam- 
keit der Physiker so wenig auf sich gezogen, dafs sie 
im Allgemeinen unbekannt geblieben war, und, ich glaube, 
niemand vor mir hat daran gedacht, eine Erklärung davon 
zu geben. Da ich sie bei meinen Versuchen über die 
zersetzende Wirkung der Ströme (S. mein Memoire sur 
la pile galvanique, p. 44 und 45) mehrmals beobachtet 
hatte, so glaubte ich, sie sey eine Folge der Art, wie 
die Ströme die Zersetzung der Körper bewerkstelligen. 
Erwägend alsdann, dafs diese Zersetzung nur mittelst 
einer Kraft geschehen könne, welche im umgekehrten 
Sinne wie die, die Verbindungen zusammenhaltende Ver- 
wandtschaft wirkt, und dafs in den Säulen diese Zer- 
setzungskraft desto kräftiger ist als die Säule aus einer 
gröfseren Zahl von Plattenpaaren besteht, glaubte ich 
voraussetzen zu müssen, dafs in dem Fall wo die gal- 
vanische Kraft zu schwach sey, um für sich selbst die 
Zersetzung des Wassers zu bewirken, die gleichzeitige 
Wirkung einer anderen, in gleichem Sinne wie die erste 
wirkende Kraft wohl eine Zersetzung veranlassen könne, 
welche die galvanische Wirkung allein nicht zu bewerk- 
stelligen vermöge; in gleicher Weise wie, wenn die 
chemische Verwandtschaft allein unfähig ist eine Zer- 
setzung zu bewirken, wir oft sehen, dafs die Mitwir- 
kung anderer Kräfte, wie die aus der Cohäsion, der 
Flüchtigkeit u. s. w. entspringenden, eine chemische Zer- 


1) Annal. 1842, Bd. LV S. 450. — Ich habe nicht zu den Quellen 
zurückgehen können, um zu erfahren, auf welche Weise die besagte 
Erscheinung zuerst von den HH. Maréchaux und Faraday ange- 
geben worden ist. (Auch Hr. De la Rive hat sie beobachtet, Ann. 
de chim. et de phys. 1828, T. XXXVI p. m. 
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setzung bedingen, welche ohne Hülfe dieser Kräfte nicht 
zu Stande kommen würde. Nun mufs, nach mir, bei An- 
wendung oxydirbarer Elektroden, die Verwandtschaft die- 
ser zum Sauerstoff nothwendig die Zersetzung des Was- 
sers begünstigen; ich wurde also dahin geführt, dieser 
Verwandtschaft die ungemeine Leichtigkeit der Wasser- 
zersetzung zuzuschreiben, welche die einfachsten und 
kleinsten Ketten zeigen, sobald eine der Elektroden oxy- 
dirbar ist. Ich fand bald eine Bestätigung meiner An- 
sicht in dem sinnreichen Versuch des Herrn Grove, 
wobei die Zersetzung des Wassers durch eine einzige 
Kette mit Platin- Elektroden gelang, wenn letztere Gase 
berührten, die durch ihre respectiven Verwandtschaften 
die Zersetzung dieser Flüssigkeit begünstigen mulsten. 
Allein Hr. Poggendorff, von einem anderen Gesichts- 
punkt ausgehend, schreibt in diesem Fall die Zersetzung 
des Wassers nicht der Dazwischenkunft besagter Affini- 
täten zu, sondern glaubt sie davon herrührend, dafs der 
Strom der angewandten Kette verstärkt werde durch ei- 
nen Strom, der von den durch ihre Eintauchung 'in ver- 
schiedene Gase im umgekehrten Sinne polarisirten Platin- 
Elektroden ausgeht, so dafs, nach ihm, die Kette des 
Hrn. Grove nicht mehr eine einfache, sondern eine dop- 
pelte oder zusammengesetzte ist. Diefs ist jedoch nicht, 
wie er sagt, die Meinung des Hrn. Grove selber; denn 
Hr, Becquerel, indem er dem französischen Institut 
über die Entdeckung des Hrn. Grove berichtet, drückt 
sich im Namen des Letzteren so aus: Bisher hat man 
noch nicht das Wasser zersetzen können mit zwei Pla- 
tinplatten, die jede mit einem der Elemente einer Vol- 
ta’schen, mit gesäuertem Wasser functionirenden Kette 
verbunden waren. Hr. Grove ist dahin mittelst eines 
sehr einfachen Verfahrens gelangt, er nimmt zwei Glas- 
röhren u. s. w. (Compt. rend. T. VIII p. 497). Inder 
angeführten Note schreiben die HH. Becquerel und 
Grove die Zersetzung des Wassers beim vorstehenden 
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Versuch dem Umstand zu, dafs der Strom der Volta’- 
schen Kette gleiche Richtung hat wie der, welclier aus 
der langsamen, an den Platin-Elektroden stattfindenden 
Verbindung des Wasserstoffs und Sauerstoffs entspringt; 
allein der Einflufs dieser chemischen Verbindung auf die 
Intensität des Stroms kann offenbar nicht eher sich merk- 
bar machen als das Wasser schon eine anfangende Zer- 
setzung erlitten hat, in Folge welcher die zu verbinden- 
den Gase in deren Gegenwart gebracht werden. Mithin 
kann die anfangende oder ursprüngliche Zersetzung des 
Wassers, abgesehen vom Spiel der Verwandtschaften, nur 
allein vom Strom der angewandten Volta’schen Kette be- 
wirkt seyn, eine Kette, die nothwendig als einfach betrach- 
tet werden mufs, wenigstens wenn man nicht die kleine, 
ganz unbedeutende Kette, welche, nach Hrn. Poggen- 
dorff, aus der, durch ihre Berührung mit dem Was- 
serstoff- und Sauerstoffgas erlangten Polarität der Elek- 
troden hervorgehen kann, für eine zweite Kette nehmen 
will '). Allein selbst angenommen den Einfluls dieser 
Polarität, so wie auch den der langsamen Verbindung, 
die während des Versuchs: geschieht, glaube ich, dafs 
die galvanische Action, welche aus der einen oder an- 
dern dieser Ursache entspringen kann, dermafsen schwach 


1) Sie ist es aber wirklich, wie Hr. Grove schon früher (Annalen, 
Rd. XXXXVII S. 132; Philosophical Magazine, Vol. XIV p.130) 
und, in erliéhtem Maafse, erst ganz neuerlich (S. 202 dieses’ Hefis) 
gezeigt hat, und folglich ist auch die WVasserzersetzung in dem er- 
wähnten Versuch das Resultat der VVirkung zweier Ketten. — Wenn 
diefs in den Compt rend., wie ich zugeben will, auch nicht klar 
ausgesprochen ist, obwohl auch hier von zwei Strömen die Rede ist, 
so scheint mir doch aus der angeführten Stelle in dem Philosophi- 
cal Maguzine, wo Hr. Grove neben der sogenannten Platin - Gas- 
Kette auch den besagten Versuch beschreibt, hervorzugehen, dafs diefs 
seine Meinung sey, denn es heilst darin unter andern: when the 
platina was not assisted by a pair of metals ectr.; und in 
der That, konnte Derselbe, nachdem er die Wirkung jener Platin- 
kette für sich beobachtet hatte, kaum eine andere Meinung haben. 
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ist, dafs sie nicht in merklicher Weise auf die chemi- 
sche Action des von der Volta’schen Kette erzeugten 
Stromes einwirken kann, da dieser hier sehr stark seyn 
muls, um die Zersetzung des Wassers zu bewirken, wie 
wir bald zu erweisen Gelegenheit haben werden. | 

Um mich durch den Versuch zu überzeugen, bis zu 
welchen Punkt die elektrische Polarität, welche die Pla- 
tin-Elektroden bei dem Versuch des Hrn. Grove durch 
ihren Contact mit verschiedenen Gasen annehmen kön- 
nen, auf die Zersetzung des Wassers einwirke, verfiel 
ich darauf, den Versuch des Hrn. Grove in der Art 
zu wiederholen, dafs ich die Platin-Elektroden in ein 
und dasselbe Gas tauchte, um jede Dazwischenkunft ei- 
nes aus dem Contact zweier verschiedenen Gase mit den 
Elektroden entspringenden Stroms zu verhüten. Es han- 
delte sich darum, Gase zu nehmen, welche durch ihre 
Verwandtschaft zu dem einen oder anderen Bestandtheil 
des Wassers die Zersetzung dieses letzteren begünstigen 
mufsten. Ich nahm also eine sehr kräftige Wollaston’- 
sche Kette, bestehend aus einem platten rechteckigen Ka- 
sten von Kupfer, 48 Gentim. hoch und 44 breit, voll 
Wasser, gesäuert mit 75 Schwefelsäure und „', Salpe- 
tersäure, und tauchte darin eine wohl amalgamirte, fast 
quadratische Zinkplatte von 42 Centim. in Seite, verse- 
hen an den Enden mit Holzklötzchen, um sie vom Ku- 
pfer entfernt zu halten. Die beiden Elemente hatten 
oben kleine Näpfe, respective von Kupfer und Zink, in 
welche ich, nachdem sie mit Quecksilber gefüllt waren, 
die als Elektroden dienenden Platindrähte eintauchte. 
Obgleich diese Kette so kräftig war, dafs sie einen dün- 
nen Platindraht von mehr als einen halben Zoll Länge 
zum dunklen Rothglühen. brachte, so konnte sie doch 
nicht die Zersetzung des Wassers zwischen den Platin- 
Elektroden bewirken, es mochte diefs Wasser mit Schwe- 
fel- und Salpetersäure angesäuert, oder bei 20° C, mit 
schwefelsaurem Natron gesättigt worden seyn, obwohl 
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die letztere Lösung, wie mir andere Versuche gezeigt, 
äufserst schwache Ströme zu leiten vermag. Ich ordnete 
alsdann die Platin-Elektroden so an, dafs sie zum Theil 
in der Salzlösung waren, zum Theil aber in Stickstoff- 
oxydgas, dessen Gegenwart mir vermöge seiner Verwandt- 
schaft zum Sauerstoff die Zersetzung des Wassers schien 
begünstigen zu müssen; allein die galvanische Action 
bewirkte noch keine Zersetzung, Eben so verhielt es 
sich, wenn ich, statt des Stickstoffoxyds entweder Was- 
serstoff oder Sauerstoff nahm. Es gelang auch nicht 
eine Wasserzersetzung zu bewirken, wenn ich, wie Hr, 
Grove that, partiell die eine „Elektrode in Sauerstoff 
und die andere in Wasserstoff tauchte, was uns zeigt, 
dafs eine einfache Volta’sche Kette äufserst kräftig seyn 
mufs, wenn sie die Wasserzersetzung zwischen Platin- 
Elektroden bewirken soll, selbst wenn das Daseyn an- 
derer Gase diese Zersetzung zu begünstigen scheine '). 
Ersetzte ich dagegen meine grofse Wollaston’sche 
Kette durch eine kleine Cruickschanck’sche Säule aus 
drei. Paaren kleiner quadratischer Platten von 6 Centim. 
Seite, deren Strom den eben erwähnten feinen Platin- 
draht nicht merklich zu erhitzen vermochte, erhielt ich 
augenblicklich beim Schliefsen der Kette eine Entwick- 
lung von Sauerstoff und Wasserstoff an den in der Lö- 
sung von schwefelsaurem Natron stehenden Platin-Elek- 
troden. 
Dieser vergleichende Versuch zeigt klar, dafs jeder 
galvanische Strom einen gewissen Grad von Spannung 
oder Intensität haben mufs, wenn er, für sich wirkend, 
1) Ich bin geneigt zu glauben, dafs es, um durch eine einfache Kette, 
ohne Dazwischenkunft einer kräftigen chemischen Verwandtschaft, Was- 
ser mit Leichtigkeit zwischen Platin-Elektroden zu zersetzen, im All- 
gemeinen einer sehr wirksamen Grove’schen Kette aus Platin und 
amalgamirtem Zink bedarf. Uebrigens kann eine solche Kette, nach 
Hrn. Poggendorff (Ann. Bd. LV §S. 450), schon ohne Vermitt- 
lung von WVasserstoff und Sauerstoff, eine schwache VVasserzersetzung 
bewirken. 
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Wasser zersetzen soll, und dafs in Ermanglung’ dieser 
Intensität die Zersetzung nur dann erfolgen kann, wenn 
eine andere Kraft ihm zu Hilfe kommt und kräftig mit- 
wirkt zu dieser Zersetzung. Auch die schwächsten der 
einfachen Ketten, diejenigen, welche einzig aus genug- 
sam heterogenen Metalldrähten gebildet sind, reichen im 
Allgemeinen zur Wasserzerzetzung hin, sobald die posi- 
tive Elektrode sehr oxydirbar ist '). 

Hr. Poggendorff will nicht, mit mir, zugeben, 
dafs es die chemische Verwandtschaft dieser Elektrode 
zum Sauerstoff sey, welche in diesem Falle, zur Bewir- 
kung der Zersetzung beiträgt; er leitet diese davon ab, 
dafs die Platin-Elektroden den Strom mehr schwächen 
als oxydirbare Elektroden ?). Damit, bei dem Wirkungs- 
principe der Säule, diese Schwächung des Stroms seitens 
der Elektroden statthaben könnte, sobald die Elektroden 
recht rein sind, und sich noch keine secundäre Polari- 
sation in Folge des Spiels der Säule hat einstellen kön- 
nen, müfste, wie mir scheint, das Platin ein weniger gu- 
ter Leiter der galvanischen Elektricität seyn als Zink 
oder Eisen; allein alle Versuche beweisen übereinstim- 
mend das Gegentheil, und wirklich ist, nach den ‘Versu- 
chen von Despretz ?), die elektrische Leitungsfähig- 
keit des Platins weit stärker als die des Zinks. Ueber- 
diefs hat das Gold, welches von allen Metallen der beste 
Elektricitatsleiter ist, nicht mehr als das Platin die Fähig- 
keit, wenn es dem Strom einer gewöhnlichen einfachen 
Kette als Elektroden dient, die Zersetzung des Wassers 


1) Mém. sur la pile galvan. p 44; in den Nouv. Mem. de Yacad. 
de Brux. T. XH. 


2) Annalen der Physik und Chemie, Bd. LV S. 453, 


3) Wir glauben nicht, dafs man zwischen der Leitungsfähigkeit der 
Metalle für galvanische Ströme und der Leitungsfähigkeit derselben 
für ‘gemeine Elektrieität einen Unterschied machen könne, da, nach 
den zahlreichen Versuchen des Hrn. Faraday, keine wesentliche Ver- 

schiedenheit zwischen galvanischer und gemeiner Elektricitat besteht. 
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zu bewerkstelligen. Ich kann mich also nicht entschlie- 
fsen, den grofsen Einflufs der Oxydirbarkeit der positi- 
ven Elektrode auf die Zersetzung des Wassers davon 
abzuleiten, dafs diese Oxydirbarkeit die Eigenschaft gebe, 
den Durchgang des Stroms zu erleichtern; um so mehr 
als alle Metall-Elektroden, welche es seyen, sobald man 
sie nur’nicht in zu dünnen Drähten nimmt, immer so 
gute Leiter des Stromes sind, dafs, in allen Fällen von 
chemischer Zersetzung durch den letzteren, die einen ihn 
eben so gut durchlassen als die anderen; denn die wäfs- 
rigen zu zersetzenden Flüssigkeiten sind immer weniger 
gute Elektricitätsleiter als die metallischen Substanzen, 
so dafs allemal, wenn sie einen Theil der galvanischen 
Kette ausmachen, jedes Hindernifs für den Durchgang des 
Stroms ihnen ausschliefslich zugeschrieben werden mufs '). 

Es ist also nur die chemische Verwandtschäft der 
oxydirbaren Elektrode, die, in meinen Augen, die leichte 
Zersetzung des Wassers durch eine einfache Kette mit 
positiver Elektrode von Zink erklärlich machen kann. 
‘Um den Einflufs dieser chemischen Wirkung aufser Zwei- 
fel zu setzen, liefs ich den Strom meiner grofsen ‘W ol- 
laston’schen Kette, als sie Platindrähte von einem gu- 
ten Millimeter im Durchmesser zu Elektroden hatte, durch 
eine starke Lösung von Zinnchlorür gehen, welche be- 
kanntlich eine grofse Verwandtschaft zum Sauerstoff hat, 
und mir schien, aus diesem Grunde, die galvanische Was- 
serzersetzung kräftig begünstigen zu müssen; und, in der 
That, von dem Augenblick der Schliefsung der Kette an, 
entwickelten sich kleine Wasserstoffblasen in Fülle am 
negativen Platindraht, während sich an dem positiven 
Draht keine Gastentwicklung zeigte; noch mehr, bei fort- 


1) Ich mufs bekennen, diesen ganzen Satz nicht recht zu verstehen. 
‚Die unterschiedlichen Grade von Stromschwächung, welche die ver- 
schiedenen Metalle, als Elektroden angewandt, hervorbringen, ha- 
ben erweislich keinen Zusammenhang mit der Leitungsfähigkeit dieser 
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daurender galvanischer Wirkung bedeckte sich der nega- 
tive Draht zuletzt mit reducirtem Zinn, und selbst diefs 
verminderte die Gasentwicklung nicht, ein Beweis, dafs die 
Gegenwart dieses neuen Metalls, obwohl ein weniger gu- 
ter Leiter als das Platin, den Strom, der es durchdrin- 
gen mufste, nicht merklich geschwächt hatte. Als ich 
das Zinnchlorür durch schwefelsaures Eisenoxydul er- 
setzte, erhielt ich ein ganz ähnliches Resultat, nämlich 
eine sehr merkliche Wasserstoff-Entwicklung und selbst 
einen sehr leichten metallischen Niederschlag am nega- 
tiven Pol. Da nun hier die als Elektroden dienenden 
Platindrähte beide in dieselbe Flüssigkeit eingetaucht wa- 
ren, und also nicht wie im Versuch des Hrn. Grove 
eine verschiedene Polaritat von den Flüssigkeiten, in die 
sie eingelaucht waren, annehmen konnten, so ist klar, 
dafs die Wasserzersetzung hier wohl das Resultat einer 
einfachen galvanischen Kette war, und man sie nicht der 
gleichzeitigen Wirkung irgend eines andern Stromes zu- 
schreiben konnte. Da nun andererseits unsere einfache 
Kette die Wasserzersetzung nicht ohne Dazwischenkunft 
einer kräftigen chemischen Verwandtschaft zu Stande brin- 
gen konnte, wovon ich mich überzeugte, indem ich suc- 
cessiv zwischen ihren Platin- Elektroden gesäuertes Was- 
ser, und gesättigte Lösungen von schwefelsaurem Natron, 
essigsaurem Blei und schwefelsaurem Kupfer brachte, so 
mufste man nothwendig die zersetzende Wirkung der- 
selben bei Gegenwart von Zinnchlorür und schwefelsau- 
rem Eisenoxydul der grofsen Verwandtschaft dieser Sub- 
stanzen zum Sauerstoff zuschreiben; auch entwickelt sich 
dieser letztere hiebei niemals gasförmig, und die Was- 
serzersetzung wird nur durch die Wasserstoffentwicklung 
angezeigt. Hr. Edmund Becquerel hat ein analoges 
Resultat erhalten, als er Chlorwasser der Wirkung ei- 
ner einfachen Kette mit Platin-Elektroden unterwarf; 
allein hier entwickelte sich nur Sauerstoff, indem der 
Wasserstoff des Wassers vom Chlor zurückgehalten ward. 
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Diese Versuche, welche vollkommen:;, scharfe; und 
constante Resultate geben, setzen die mögliche, Dazwi- 
schenkunft der chemischen Verwandtschaft bei der Zer- 
setzung der Körper durch den galvanischen Strom aufser 
allen Zweifel, und müssen uns folglich dahin führen, die- 
ser selben Verwandtschaft die Leichtigkeit zuzuschreiben, 
mit welcher einfache Ketten unter dem Einflufs oxydirba- 
rer Elektroden das Wasser zersetzen. Hienach ist es auch 
die Mitwirkung der gewöhnlichen chemischen Kräfte, von 
welcher man bei den schönen Versuch des Hrn. Grove 
die Wasserzersetzung ableiten mufs, und nicht von der 
Mitwirkung irgend einer schwachen secundären galvani- 
schen Wirkung, die durch den Einflufs des Wasserstoff- 
und Sauerstoffgases auf die Platin-Elektroden entstehen 
konnte !). Diese nämlichen Versuche bestätigen auch, 
was wir schon oben bewiesen haben, dafs jeder galva- 
nische Strom nicht nothwendig die von ihm durchlaufe- 
nen Flüssigkeiten zersetzt; denn derselbe Strom, welcher 


1) Freilich könnte auf gewisse, von schwachen galvanischen Strömen 
hervorgebrachten chemischen Zersetzungen noch ein anderer Umstand 
einwirken, da Hr. Lenz nachgewiesen zu haben scheint, dafs die 
Ströme beim Uebergang aus einem Metall in eine Flüssigkeit ‘einen 
gröfseren Widerstand erfahren als bei dem aus einem ändern Me- 
tall in dieselbe Flüssigkeit (Bibi univ. de Geneve, T. XXXVI 
p. 365). Allein dieser Urbergangswiderstand, welcher, nach Hrn. 
Lenz, im umgekehrten Verhältoifs der chemischen Wirkung der 
Flüssigkeit auf das Metall stände, scheint mir die leichte Zersetzung 
des Wassers, die zwischen den Platin-Elektroden einer einfachen 
Kette allemal stattfindet, wenn in der wifsrigen Flüssigkeit eine Sub- 
stanz von grolser Verwandtschaft zum Sauerstoff oder WVasserstoff, die 
also die Zersetzung zu begünstigen strebt, gelöst ist, in keiner Weise 
erklären zu können; denn die Gegenwart des Zinnchlorürs oder schwe- 
felsauren Eisenoxyduls im WVasser macht dieses nicht eigentlich che- 
misch wirkend auf das Platin; und was überdiefs die directe Dazwi- 
schenkunft der gewöhnlichen chemischen Kräfte bei diesen galvani- 
schen Zersetzungen erweist, ist: dafs diese, in einer neuen Verbin- 
dung, nur mit der Entwicklung desjenigen Elements, auf welches die 
chemische Wirkung ausgeübt wird, statthaben. 
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die Lösung des Zinnchlorürs zersetzt, kann nicht die ge- 
sättigten Lösungen von schwefelsaurem Natron und essig- 
saurem Blei zersetzen, selbst nicht das durch Salpeter- 
säure oder Schwefelsäure angesäuerte Wasser, obwohl 
diese Lösungen wenigstens eben so gute Leiter des Stro- 
mes sind als die des Zinnchlorürs ' ). 


VII. Experimentelle Untersuchungen über den 
Einflufs der Elasticität bei schwingenden Sai- 
ten; von Hrn. N. Savart. 

(Ann. de chim. et de phys. S. III T. VI p.5. — Ein vorläufiger 
Bericht von dieser Arbeit, nebst einer dadurch veranlafsten Note des 
Hrn. Duhamel, wurden schon in den Annalen, Bd. LVII S. 403 
und 405, gegeben.) 


1) Bi der mit dem Namen des Problems der schwin- 
genden Saiten bezeichneten Aufgabe der Mechanik betrach- 
tet man die Reihe der Elemente, welche eine Saite zu- 
sammensetzen, als eben so viele kleine Pendel, die um 
ihre Ruhelage schwingen, nicht vermöge der Schwere, son- 
dern vermöge der Kraft, durch welche die Spannung er- 
zeugt wird. Durch analoge Methoden wie die, welche 
man in der Theorie des gewöhnlichen Pendels anwen- 
det, bestimmt man somit die Dauer der Schwingungen. 


1) Es thut mir leid am Schlüsse dieses Aufsatzes erklären zu müssen, 
auch jetzt noch nicht dem geehrten Verfasser in seinen Folgerungen 
beistimmen zu können. Beide von ihm erörterte Gegenstände, die 
Frage über die blofse Leitung elektrischer Ströme durch Flüssigkei- 
ten, und die über die Wirkungsweise oxydirbarer Elektroden bei 
der WVasserzersetzung, sind meiner Ansicht nach von der Art, dafs 
sie nur durch Messungen befriedigend gelöst werden können. Hof- 
fentlich werde ich im Laufe dieses Sommers Mufse haben, eine Reihe 

auf dieses Ziel gerichteter Untersuchungen ausführen zu können; bis 

dahin glaube ich indefs meine in den Annalen (Bd. LV S. 450) 

nur vorläufig geäufserten Ansichten, obwohl sie mit denen mehrer 

Physiker in Widerspruch stehen, aufrecht halten zu müssen. P. 
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Aus der Natur dieser Betrachtungen sieht man, dafs 
bei dem Problem der schwingenden Saiten nicht Riick- 
sicht genommen ist auf die der Substanz der Saite in- 
wohnenden Kräfte. Diese Kräfte müssen durch die Oscil- 
lationen selber in Thätigkeit gesetzt werden, können also, 
begreiflich, die Bewegung, welche stattfände, wenn Span- 
nung und Trägheit allein wirkten, mehr oder weniger 
abändern. } 

Diese Betrachtung läfst einen Weg durchblicken, 
die Rolle, welche die Molecular-Kräfte bei den Erschei- 
nungen der schwingenden Saiten spielen, zu ermitteln; 
denn es wird genügen, die Resultate der Erfahrung mit 
denen der Theorie zu vergleichen. Die etwa vorhande- 
nen Unterschiede werden der Einwirkung dieser Kräfte 
zugeschrieben werden müssen. Diefs ist die Grundlage 
der vorliegenden Arbeit. 

2) Zuvörderst mögen die Hauptresultate der Theo- 
rie schwingender Saiten in Erinnerung gebracht seyn. Es 
sey 2 = Länge der Saite; p = deren Gewicht; P= 
das sie spannende Gewicht; die Anzahl der von der 
Saite in einer Secunde vollführten Schwingungen, Dann 
hat man: 


Macht man nun: 


Gesetzt nun, man habe nur Saiten von gleicher Länge 


so kommt: 


zu betrachten; dann wird V$ ein constanter Factor 


seyn, und wenn man diesen durch c bezeichnet, so geht 
der Ausdruck von in folgenden über: 

nzech, 
eine Gleichung, die nur noch zwei Variable enthält. 
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Wir wollen Spannung das Verhältnifs ¢ von P zu 
p nennen. Diefs gesetzt, sieht man: 

1) Dafs die Anzahl der Schwingungen proportional 
ist der Quadratwurzel aus den Spannungen. 

2) Dafs für eine Tension Null die Saite keine Schwin- 
gung geben kann. 

3) Dafs, für eine selbe Spannung die Anzahl der 
Schwingungen dieselbe bleibt, welches Gewicht und folg- 
lich welchen Durchmesser die Saite auch haben mag. 

Wir wollen nun die Resultate der Beobachtung mit 
diesen Deductionen der Theorie vergleichen, doch zuvor 
eine Idee von dem Apparate geben, dessen wir uns zur 
Anstellung unserer Versuche bedient haben. 

Der Apparat ist auf Taf. II Fig. 2 abgebildet. Das 
Stück 4 ist der wesentlichste Theil. Er besteht aus Ei- 
sen und mufs eine beträchtliche Dicke haben. Daran 
sitzen zwei horizontale Arme, welche bestimmt sind die 
Länge des schwingenden Theils der Saite zu begränzen. 
Zu dem Ende ist jeder dieser Arme in einer gewissen 
Strecke auf die Hälfte seiner Dicke zurückgeführt, und 
dieser Ausschnitt ist ausgefüllt durch eine Platte, welche 
mittelst zwei Schrauben an den Arın befestigt wird. Die 
zwischen den Arm und die Platte eingeschobene Saite 
kann sonach in verticaler Stellung festgeklemmt werden, 
ohne eine Ablenkung zu erfahren. Die Dimensionen die- 
ser Arme sind fast gleichgültig; doch ist es nöthig, dafs 
die beiden festgeklemmten Theile der Saite so lang seyen, 
dafs die Schwingungen sich nicht über die Arme hinaus 
fortpflanzen können. 

Da es darauf ankommt, das Stück 4 strenge senk- 
recht stellen zu können, so wurde dasselbe in einen auf 
ein horizontales Gestell gelegten Schraubstock einge- 
zwängt. Die Bewegung des Stücks zwischen den nach 
Belieben zu öffnenden und schliefsenden Backen des 
Schraubstocks erlaubte die Senkrechtheit in einem Sinn. 
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In dem andern erhielt man sie, indem man Keile unter 
die Achseln des Schraubstocks schob. | 

Die anderen Theile des Apparats dienen zur Befe- 
stigung der Saite einerseits oben an einem! widerstehen- 
den Punkt, und andererseits unten an der Platte, wel- 
che die Gewichte tragen soll. Die Wahl der Mittel 
des Anhängens verdient eine besondere Sorgfalt. Da es 
unsere Absicht war, die Spannungen bis zu ihrer äufser- 
sten Gränze zu treiben, d. h. bis zum Reifsen der Saite, 


“ so bedurfte es, dafs dieses Reifsen alleinig von der Span- 


nung bewirkt würde, und kein anderer Umstand dazu 
beitrüge. Nun haben wir uns versichert, dafs Falten 
(plis), Binden: (kgatures) und die Wirkung der Klem- 
men. (pinces) zu diesen fremdartigen Umständen gehören. 
Erst nach mehren Versuchen sind wir zu dem in 
der Figur abgebildeten Verfahren gelangt, und diefs hat 
sich so gut bewährt, dafs wohl unter hundert Saiten je- 
der Art nicht eine einzige an den Befestigungspunkten rifs. 
Diefs Verfahren besteht darin, dafs man die Rich- 
tung der Saite allmälig ändert, und die Reibung dieser 
Saite gegen einen weichen Körper auch stufenweise ver- 
gröfsert, so dafs der Zug, welcher zuletzt gegen einen 
festen Punkt ausgeübt wird, auf eine weit schwächere 
Kraft als die Wirkung des Gewichts zurückgeführt ist. 
Der Halbcylinder B ist von weichem Holz und mit 
Leder überzogen. Die Saite schmiegt sich an seine Krüm- 
mung, nachdem sie in dem durchlöcherten Wirbel c be- 
festigt ist. Für die untere Befestigung sitzt mitten an 
einem Plättchen D ein cylindrisches Stück, auch von sehr 
weichem Holz, und überdiefs oben ein Haken (Zaguet) 
g. Zwischen diesem Haken und dem Cylinder, auf wel- 
chen sie sich wickelt, läfst man die Saite hindurch und dann 
befestigt man sie an dem Wirbel f. Die zur Aufnahme 
der Gewichte bestimmte Schale hängt mittelst eines Ha- 
kens an einem Stift, der unten durch das Plättchen geht. 
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4) Bei dem eben beschriebenen Apparat betrug der 
Abstand zwischen den beiden inneren Armen des Stiickes 
A, das Decimeter als Längeneinheit genommen, 0,805. 
Man hatte also für die Länge aller Saiten, mit denen 


operirt wurde: 
0,805. 


Dieser Werth in den von c =|//$ gesetzt, da 


98,088 ist, giebt: 
c= 11,039, 
und folglich : 
n= 11,039 ?’. 

Aus dieser Gleichung ergiebt sich die Anzahl der 
Schwingungen, welche irgend eine in den Apparat ge- 
brachte Saite, unter einer gegebenen Spannung, in der 
Voraussetzung vollbringt, dafs die Molecular -Kräfte kei- 
nen Einflufs auf diese Anzahl haben. 

Legt man 2’ in dieser Gleichung successiv die Wer- 
the bei: 
0, m, 2m, 3m, ... 
wo m eine willkührlich genommene Zahl ist, so hat man 

für die entsprechenden Werthe von ?: 
@, 
und für die von P: 
0, m?p, Am?p, 9m*p,... 

Auf diese Weise werden wir die Gewichte P, mit 
denen die Saiten gespannt wurden, ausgedriickt in Ki- 
logrammen berechnen. Daraus ergiebt sich für die Rech- 
nungen, wie fiir die geometrische Darstellung der That- 
sachen eine Regelmälsigkeit, die man lange nicht erhal- 
ten würde, wenn man für P ganz willkührliche Werthe 
nähme. 

Schreiten wir jetzt zu den Resultaten unserer Ver- 
suche. 

5) Versuche mit einem Kupferdraht. 

Wenn man eine Saite in den Apparat gebracht hat, 
be- 
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bestehen die Operationen darin, dafs man 1) die Saite 
successive mit bestimmten Gewichten belastet, 2) unter 
jeder dieser Belastungen schwingen läfst, 3) den Ton auf- 
zeichnet, den sie, mit einen Geigbogen gestrichen, liefert. 

Nach dem Gesagten (4) mufs man, um die die Span- 
nungen 2 hervorbringenden Gewichte P zu bestimmen, 
das Gewicht p der Saite, für die Länge /=01,805, ken- 
nen. Es würde schwierig seyn, einen so kleinen Theil 
der Saite mit der erforderlichen Genauigkeit zu wägen; 
allein man kann die Fehlerquellen bedeutend verringern, 
wenn man eine beträchtliche Länge derselben Saite nimmt 
und daraus das Gewicht der gewünschten Länge ableitet. 
So hatte der Kupferdraht, von dem ein Theil zu den in 
Rede stehenden Versuchen diente, eine Gesammtlänge 
von 51430 und wog 0%,033. Daraus ist p=0*,0005178. 

In der folgenden Tafel finden sich die mit diesem 
Draht erhaltenen Resultate. Sie hat fünf Columnen : 

Die erste enthält die Werthe von 2’ oder die Qua- 
dratwurzeln aus den Spannungen ?; sie bilden eine Pro- 
gression, deren Differenz m (4) gleich 25 genommen ist. 

Die zweite enthält die Werthe von £. 

Die dritte ist gebildet aus den Gewichten P, wel- 
che hervorgehen, wenn man die Zahlen der zweiten 
Columne mit dem Gewichte p=0%,0005178 multiplicirt. 
Diefs sind die Belastungen, welche die successiven Span- 
nungen des Drahts bewirkten. 

In der vierten sind die Töne angegeben, welche der 
Draht beim Schwingen hören läfst. 

Die fünfte endlich giebt die Zahl an JV der Schwin- 
gungen, welche den erhaltenen Tönen entsprechen. 

Wir machen hier eine Bemerkung, die sowohl für die- 
sen Versuch wie für die folgenden gilt, nämlich, dafs man, 
um den Draht schwingen zu lassen, den Bogen möglichst 
sanft aufsetzen müsse. Sonst kann es geschehen, beson- 
ders wenn die Belastungen etwas beträchtlich sind, dafs 
der Druck des Bogens eine Ausdehnung des Drahtes ver- 

Poggendorff’s Annal, Bd. LVIII. 17 
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ursacht, und dann erhält man, wie schwach diese Aus- 
dehnung auch seyn mag, einen merklich zu tiefen Ton. 
Uebrigens mufs man immer, vor dem Aufzeichnen des 
Tons, den Draht mehrmals entklemmen, und ihn der Wir- 
kung der Gewichte überlassen, um sicher zu seyn, dafs 
er auf den Punkt gekommen ist, einen constanten Ton 
za geben. 


Kupfer p=0%,0005178. 
P. N. 


0 0 04,000 - | 900 
25 625 0 324 950 
50 2500 1 ,295 1067 
75 5625 2,913 |. 1229 

100 10000 5 ,178 1422 
125 15625 8 ,091 1659 
150 22500 11 ,650 ; 1900 
175 30625 15 ‚858 2133 
200 40000 20 ‚712 2350 
225 50625 26 ‚214 m 2621 
244,05 59560 30 ‚840 Saite reifst 
Fig. 3 Taf. II ist eine graphische Darstellung dieser 
Resultate. Die Werthe von 2’ auf der Abscissenaxe sind 
nach dem Maafsstabe von 1 Millimeter für 5 Einheiten 
genommen, die von N, als Ordinaten, nach dem Maafs- 
stab von 1 Millimeter für 100 Schwingungen. Man sieht, 
dafs die aus dieser Construction hervorgehenden Punkte 
durch eine Curve von regelmäfsigem Ansehen vereinigt 
werden können. 
Construiren wir eben so die Gerade, deren Glei- 
chung (4) ist: 


n=11,039 1". 
Da diese Gerade durch den Anfangspunkt geht, so 
wird ihre Lage durch einen ihrer Punkte bestimmt seyn. 
Machen wir z. B. 2'=200, so kommt n=2207,8. Tra- 


1) Zur Vermeidung von Fehlern behalte ich hier die französische Ton- 
bezeichnung bei. P. 
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gen wir diesen Werth auf die Ordinate 200, unter Bei- 
behaltung des Maafsstabes von 1 Millim. auf 100 Schwin- 
gungen, so haben wir die Gerade, die in der Figur ge- 
zeichnet ist. 

6) Vergleicht man nun die Curve und die Gerade, 
die wir so erhalten, die eine durch den Versuch, die 
andere durch die Theorie der schwingenden Saiten, so 
sieht man, dafs im ersten Fall die Anzahl der Schwin- 
gungen immer gröfser ist als im zweiten, und dafs der 
Unterschied sein Maximum erreicht, wenn die Spannung 
Nall ist. Die Erfahrung giebt alsdann 900 Schwingun- 
gen, während die Theorie deren keine giebt. 

Nun kann die Schwingungsbewegung, welche bei 
einer nullgleichen Spannung stattfindet, nur den Mole- 
cularkraften zugeschrieben werden, Kräften, die, wenn 
ihr gewöhnliches Gleichgewicht zerstört ist, dahin stre- 
ben, den Draht in die Lage zurückzuführen, welche er 
zuvor einnahm. Diefs ist der Charakter der Kräfte, denen 
man den Namen Elasticität gegeben hat; und so wollen 
wir auch diejenigen nennen, welche die Bewegung einer 
ungespannten Saite bewirken. Allein eine solche Saite 
schwingt wie es ein Stab thun würde, dessen beide En- 
den befestigt sind, und bekanntlich sind in diesem Fall 
die Schwingungszahlen proportional den Durchmessern. 
Nehmen wir also den Draht immer dicker und dicker, 
so entfernt sich die Gerade immer mehr und mehr von 
der theoretischen Geraden, weil diese, bei einer Ver- 
änderung der Durchmesser, ihre Lage nicht ändert (2); 
und nehmen wir umgekehrt die Drähte successiv immer 
dünner, so nähert sich die Curve derselben Geraden, 
ohne sie jemals erreichen zu können, es sey denn man 
setze den Durchmesser des Drahts gleich Null. Mit ei- 
nem Wort, die Gerade spielt hier die Rolle einer ge- 
meinschaftlichen Asymptote für alle Curven, die man 
erhält, wenn man den Durchmesser der Saiten variiren 
lafst. 

17° 
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Da die von der Erfahrung gelieferte Curve eine 
Asymptote zu haben scheint, ist es erklärlich zuvörderst 
zu versuchen, ob sie nicht eine Hyperbel sey. 

Bezieht man eine Hyperbel auf ibren Mittelpunkt 
und auf ihre Axen, und zählt ihre Abscissen längs ihrer 
imaginären Axe, so ist das Quadrat der Ordinate irgend 
eines Punktes der Curve gleich dem Quadrat der Ordi- 
nate der Asymptote plus dem Quadrat der halben wirk- 
lichen Axe. Nun ist die Ordinate eines Punkts der Curve 
das, was wir JV genannt haben; die Ordinate des ent- 
sprechenden Punkts der Asymptote ist das, was wir mit 
n bezeichnet haben, und endlich ist die halbe wirkliche 
Axe die Schwingungsanzahl welche die Saite ungespannt 
oder wie ein Stab schwingend giebt; wir wollen sie ¢ 
nennen. Wenn also die Curve eine Hyperbel ist, mufs 
man haben N? =n? -+4-¢?. 

Construirt man rechtwinkliche Dreiecke, welche z und 
v als Saiten des rechten Winkels haben, und vergleicht 
ihre Hypothenusen mit den Ordinaten JV der Curve, so fin- . 
det man zwischen den Hypothenusen und den Ordinaten 
keinen merkbaren Unterschied. Daraus darf man schlie- 
fsen, dafs die Curve eine Hyperbel und die Gerade deren 
Asymptote ist. 

Die Anzahl der Schwingungen des Drahts, mit dem 
wir operirten, besteht also für jegliche Spannung aus zwei 
Elementen: 1) Aus der Anzahl von Schwingungen, wel- 
che der Draht bei dieser Spannung vollführen würde, 
wenn er ohne Elasticität wäre; und 2) aus der Anzahl 
von Schwingungen, welche derselbe Draht blofs vermöge 
seiner Elasticität vollbringt. Die erste dieser Zahlen wird 
uns durch die Theorie der schwingenden Saiten gelie- 
fert; sie variirt mit den Spannungen. Die zweite ist für 
eine und dieselbe Saite constant, und wird uns durch 
die Erfahrung gegeben; da sie von der Elasticität des 
Körpers abhängt, so ist zu vermuthen, dafs sie mit der 
Natur des Drahts variire. Diese beiden Elemente com- 


| 

| 

| 

| 

| 

| ‘ 

| 

j 

! 

“3 


261 


biniren sich auf eine recht einfache Weise, weil die 
Summe ihrer Quadrate gleich ist dem Quadrat der ge- 
suchten Zahl. 

7) Die geometrischen Constructionen wiirden ohne 
Zweifel zur Entdeckung des eben angezeigten Gesetzes 
den bequemsten Weg darbieten; allein da wir der Figur 
nicht die Gröfse geben konnten, welche zu einer hin- 
länglichen Genauigkeit erforderlich ist, so wird es nicht 
überflüssig seyn, durch Rechnung zu prüfen, ob wirk- 
lich die Relation N?=n?-+v? Resultate gebe, die mit 
der Erfahrung übereinstimmen. | 

Die folgende Tafel enthält: 1) die Schwingungszah- 
len, welche aus dem Gebrauch der Formel 11,039 
hervorgehen, und 2) die mittelst der Relation N=V n?+4v? 
berechneten, worin ¢==900, und 3) die durch den Ver- 
such gefundenen: 


N. N. 

Erfahrung. Rechnung. 
0 0 900 900 
25 276 950 941 
50 552 1067 1055 
75 828 1229 1223 
100 1014 1422 1424 
125 1380 1659 1648 
150 1656 1900 1885 
175 1942 2133 2131 
200 2208 2350 2381 
225 2484 2621 2642 
244,05 2694 Reifsen 2840 


Die gröfsten Unterschiede zwischen den von der For- 
mel gegebenen, und den durch den Versuch gefundenen 
Zahlen steigen kaum auf eine Schwingung gegen hundert. 
So geringe Unterschiede kann man also ohne Zweifel 
den Fehlern der Beobachtung oder vielmehr der Auf- 
zeichnung zuschreiben: denn dem Ohre mangelt es nicht 
an der nötbigen Empfindlichkeit, um die Töne noch ge- 
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nauer zu unterscheiden; allein die Unvollkommenheit un- 
serer Mittel, diese Töne zu bezeichnen, ihren Ort in der 
Tonleiter genau anzugeben, führt einige Unsicherheit in 
den Resultaten herbei. 

8) Wir haben uns nun noch zu versichern, dafs 
das eben aufgestellte Gesetz nicht blofs dem zum Ver- 
such genommenen Metalle eigen ist, sondern auch für 
eine Saite aus jeder andern Materie gültig bleibt. Zu 
dem Ende brauchen wir nur die Resultate unserer Ver- 
suche mit denen der Rechnung in Tafeln zusammenzu- 
stellen. Die Vergleichung beider wird zeigen, dafs das 
Gesetz jede mögliche Allgemeinheit hat. 


Draht von käuflichem Messing. p—=0*,000392. 


ö N. N. 
t. 8. P. Töne. Erfahr. | Rechn. 
0 0000] 0! | 900 | 900 


50 | 2500| 0,823) 552 w#, | 1067 1055 
100 | 10000] 3292/1104 | 1440 
150 | 22500] 7 ‚40711656 | 1900 |1885 
200 | 40000113 ‚1682208 re#, | 2400 12384 
250 | 62500120 ‚575 2760 so’,— | 2913 |2903 
300 | 90000129 ‚628. 3312| /a,+ | 3460 13431 
350 12250040 ‚327|3864| u, | 3932 |3967 


Bei der letzten Spannung rifs der Draht, einige Au- 
genblicke nachdem man die Anzahl seiner Schwingungen 
bestimmt hatte. 


Eisendraht. »=0k,0003287. 


N. N. 
P. Töne. Erfahr. | Rechn. 
0 0} 0000 0 re, | 1200 {1200 


50 | 2500| 0,822) 552] fa’, 1311 [1321 
100 | 10000) 3 ,287 1104 so/t,+- | 1620 |1631 
150 | 22500) 7 ,395,1656| w,— | 2030 2045 
200 | 40000113 ‚148,2208| mz*,+ | 2500 12513 
250 | 62500120 5442760) fa#, | 3000 13009 
300 | 90000129 ,583)3312) /att,— | 3530 13523 
345,18,119150139 ‚1663810 Reifsen 


Angelassener Eisendraht. p==0«,000314. 


N. 
t. P. n. Tone. Erfahr. Rechn. 


0 0} 0§000) 0) re#, | 1200 (1200 
50 2500| 0 ,785| 552| mitt, | 1333 1321 
100 | 10000) 3 ,140/1104| a>, 1638 |1631 
150 | 22500] 7 ‚065l1656| uz, 2048 12045 
200 | 40000112 ,560:2208} mi,— | 2530 2513 
244,04]. 59554|18 ‚700 Reifsen 


Stahldraht. 2=0%,00018053. 


P. n. Töne, een 
0 0} 0%,000 0 si,t 970 | 970 


100 10000| 1 ,805/1104) so®, 1475 |1470 
200 | 40000) 7 ‚221/2208| re+, 2400 |2412 
300 | 90000116 ‚248,3312| /a,4 | 3456 |3451 
400 |160000128 ‚885/4416| re,— | 4551 14521 
421 1177260|32 ‚000 Reifsen| 


Bleidraht. p==O0*,0009025. 


t. P. n. Töne. 
0 05000 0 590 
10 100| 0 ‚090 110 
20 | 400 0.361) 221 


30 900, 0 812 331) uL,+ 518 | 512 
40 1600, 1 444) 442) rete, 590 | 589 - 


50 2500, 2,256) 552) mitt, + | 675 | 676 
50,53) 2553, 2,304| 558] Reilsen 


Bei dem letzten Versuch haben wir nicht bestim- 
men können, welchen Ton der Bleidraht, als Stab schwin- 
gend, liefert. Es war uns also unmöglich, die Zahl ¢ 
direct zu erhalten. Dieser Umstand ist jedoch kein Hin- 
dernifs für die Anwendung der Formel N’=n?+»!, 
weil man, um ¢ in diesem Fall zu bestimmen, nur eine 
einzige Beobachtung bei irgend einer Spannung zu ma- 
chen braucht. In der That, ist alsdann JV bekannt, er- 
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halt man ¢ mittelst o—=V WV? —n?. Da wir die Rich- 
tigkeit des Gesetzes durch die vorhergehenden Versuche 
hinreichend bewiesen zu haben glauben, so diirfen wir 
diese Folgerung ziehen, ohne in den Vorwurf zu ver- 
fallen, einen Zirkelschlufs zu machen. 

9) Aus unseren Untersuchungen geht hervor, dafs 
man, um die Zahl von Schwingungen bei einer gespann- 
ten Saite zu bestimmen, diese Saite in zwei verschiede- 
nen Zuständen betrachten mufs. Man denkt sie sich zu- 
vörderst nicht elastisch, aber gespannt, darauf nicht ge- 
spannt, aber elastisch. Die Summe der Quadrate aus den 
in jeder dieser Hypothese genommenen Schwingungs-Zah- 
len ist gleich dem Quadrat der Zahl von Schwingungen, 
welche die Saite vollbringt, wenn sie zugleich elastisch 
und gespannt ist. Es verhält sich mit dieser letzten Zahl 
wie mit der Resultante zweier unter sich rechtwinklichen 
Kräfte. 

10) Da dieses Gesetz unveränderlich bleibt für alle 
Spannung, von der nullgleichen bis zu der, welche die 
Saite zerreilst, so folgt, dafs es nicht gebraucht werden 
kann, den Moment kennen zu lehren, wo die Molecu- 
larkräfte auf dem Punkt des Nachgebens stehen. Alles 
was wir in dieser Beziehung haben bemerken können, 
ist: dafs die Schwingungen in dem Maafse leicht wer- 
den, einen desto stärkeren und reineren Ton geben, als 
die Belastungen stärker sind. Diese Eigenschaften errei- 
chen also im Moment des Abreifsens ihren Gipfelpunkt. 

Diese Beobachtung giebt zu der folgenden Muthma- 
fsung Anlafs. Wenn die Belastung sehr beträchtlich ist, 
fügt die Elasticität nur eine kleine Anzahl von Schwin- 
gungen zu der hinzu, welche die Spannung liefert; sie 
ist relativ nur eine äufserst schwache Kraft, und nur 
alsdann, wie oben gesagt, erlangt der Ton seine volle 
Reinheit, Andererseits weils man, dafs Stäbe ebenfalls 
sehr reine Töne liefern. In diesem Fall ist dagegen blofs 
die Elasticität im Spiel. Ist es nicht erlaubt zu glauben, 


dafs die Natur des Tons von der Combination zweier 
Kräfte abhänge, und dafs er desto vollkommener sey, je 
weniger Einflufs eine dieser Kräfte hat? Wenn dem so 
ist, mufs man, um reine Töne mit Saiten zu erhalten, 
diejenigen anwenden, welche möglichst wenig Elasticität 
haben und zugleich stark gespannt werden können. Die 
Darmsaiten sind in diesem Fall, und geben in der That 
einen viel sanfteren Klang als Metalldrähte. 


VIII. Notiz über die mehrfachen Töne der Stimm- 
gabeln; von F. C. Henrici. 


| dritten Bande von Dove’s Repertorium der Physik 
theilt Hr. Röber auf S. 55 einige Beobachtungen über 
an Stimmgabeln wahrgenommene Nebentöne mit, welche 
die höheren Octaven der Haupttöne der Gabeln bilde- 
ten. Als ich, auf Veranlassung dieser Mittheilung, meine 
Stimmgabel in Beziehung auf einen solchen Nebenton un- 
tersuchte, fand ich bei wiederholter genauer Prüfung nicht 
nur einen, sondern gar drei verschiedene Nebentöne, un- 
ter denen sich jedoch die Octave des Haupttons nicht 
befand. Auch stand einer derselben in seiner Stärke ge- 
gen die übrigen auffallend zurück, und es bedurfte ver- 
schiedener Anschlagsweisen, um jeden der Nebentöne 
mit gehöriger Deutlichkeit hervortreten zu lassen. 

} Diese Wahrnehmung liefs mich wünschen, noch mehre 
Stimmgabeln von verschiedenen Haupttönen auf ihre Ne- 
bentöne untersuchen zu können, was mir durch die Ge- 
fälligkeit des Hrn. W. Ritmüller in Göttingen, des 
rühmlichst bekannten Verfertigers ausgezeichneter Piano- 
fortes, möglich geworden ist. Ich erhielt von demsel- 
ben acht Gabeln zur Benutzung, welche ich mit Sorg- 
falt wiederholt untersuchte. Die Ergebnisse der Unter- 
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suchung sämmtlicher neun Gabeln sind in folgender Ta- 
fel zusammengestellt, in welcher die durch ihre auffal- 
lende Schwäche ausgezeichneten Nebentöne als Neben- 
töne zweiter Art bezeichnet, und zugleich die Dimensio- 
nen der Gabeln angegeben sind. In der Bestimmung der 
Töne hoffe ich mich nicht geirrt zu haben. 


Nebentöne Der Gabelzinken 
Haupttöne. erster Art. zweiter Art. Länge, Breite, Dicke, Abstand. 
= in Millimetern. 
= DEZE ; 93 6345 
95 
Ge gle) che 1165 
125 
136 


In Beziehung auf die zweckmäfsigste Anschlagsweise 
der Gabeln fiir die verschiedenen Nebentine habe ich 
Folgendes gefunden. Den tieferen Nebenton erster Art 
hörte ich am stärksten, wenn ein Schlag (mit einem klei- 
nen eisernen Hammer) auf die breite Seite einer Zinke 
in der Nähe ihrer Biegung geführt wurde, in welchem 
Falle der Hauptton schwach war. Auch ein leichter Schlag, 
in gerader Richtung gegen das Stielende der Gabel oder 
gegen die Endfläche einer Zinke geführt, liefs den ersten 


1) Dieser Ton war nur von momentaner Dauer. 


2) Das Minuszeichen bedeutet, dals der gehörte Ton etwas tiefer als 
der angegebene war. 
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Nebenton gegen den Hauptton überwiegend, jedoch mit 
geringerer absoluter Intensität, hervortreten. Den zwei- 
ten (höheren) Nebenton erster Art habe ich bei den kür- 
zeren Gabeln meistens nur durch einen kräftigen schräg 
an der breiteren Kante der Endfläche einer Zinke vor- 
beigeführten Schlag deutlich genug wahrnehmbar machen 
können; bei den gröfseren Gabeln erklang er schon mit 
dem tieferen zugleich, Was die Natur dieser beiden 
Töne betrifft, so habe ich durch Anwendung der Streich- 
methode den ersten derselben als einen Flageoletton er- 
kannt, und es leidet wohl keinen Zweifel, dafs auch der 
zweite ein solcher ist. 

Die Nebentöne zweiter Art waren gar nicht hörbar, 
wenn die Gabel senkrecht und so gegen das Ohr gehal- 
ten wurde, dafs die eine Zinke die andere dem Ohre 
vollständig verdeckte. In jeder von dieser hinlänglich ab- 
_weichenden Lage der Gabel, mochte sie nun in senkrech- 
ter Stellung um ihren Stiel, oder in einer verticalen Ebene 
um eine horizontale, dem Ohre parallele Axe, oder auf 
beiderlei Weise zugleich gedreht werden, waren diese 
Nebentöne hörbar, am stärksten jedoch, wie mir schien, 
wenn die Zinken in horizontaler Lage und ihre Endflä- 
chen gegen das Ohr, oder wenn dieselben senkrecht so 
gehalten wurden, dafs ihre gemeinschaftliche Ebene mit 
der Ebene des Ohrs einen Winkel von 45° bildete. Diese 
Töne erforderten ferner zum deutlichsten Erkennen ei- 
nen kräftigen, gegen die Mitte einer Zinke, auf deren 
breite Seite gerichteten Schlag, in welchem Falle der 
Hauptton und der erste Nebenton eine merklich gleiche 
Intensität zu besitzen schienen. Dieser Umstand und das 
gänzliche Ausbleiben eines Nebentons zweiter Art bei 
der vierten Gabel, bei welcher der erste Nebenton von 
nur fast momentaner Dauer war, scheinen anzudeuten, 
dafs die Nebentöne zweiter Art von secundärer Entstehung 
seyen. Da sie jedoch wegen ihrer Höhe keine eigentli- 
chen Combinationstöne seyn können, so könnte man ver- 
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muthen, dafs sie subjectiver Natur seyen, was aber wie- 
der durch die Bedingung der Lage der Stimmgabel eini- 
germafsen unwahrscheinlich wird. 

Man wird bemerken, dafs das System aller von mir 
wahrgenommenen Töne in den meisten Fallen einen (mehr 
und minder vollständigen) Septimenaccord darstellt. 

Schliefslich erlaube ich mir noch auf die unzweideulig 
von mir erkannte Fähigkeit des Ohres aufmerksam zu ma- 
chen, von einem ihm dargebotenen Systeme von Tönen 
irgend einen oder mehre derselben zur vorzugsweisen Be- 
trachtung (man verzeihe den Ausdruck) auszuwählen, eine 
Fähigkeit, welche sich keineswegs blofs auf die deutli- 
cheren Töne beschränkt, sondern ebenfalls auf die schwie- 
riger wahrnehmbaren erstreckt, für welche letzteren frei- 
lich eine gröfsere Anstrengung erforderlich ist. Da beim 
Acte des Sehens etwas Aehnliches stattfindet, so mufs 
man glauben, dafs die Seele bei der Aufnahme der durch 
die Sinne ihr zugeführten Signale eine freie Thätigkeit 
zu üben vermag. 


IX. Ueber die Dispersion der optischen Axen 
und der Elasticitäts- Axen in zweiaxigen Kry- 
stallen; von James Mac Cullagh, 


Prof. der Mathematik an der Universität zu Dublin. 


(Philosoph. Magazine, Ser. III Vol. XXI p. 293) '). 


Da Namen Elasticitäts-Axen gab Fresnel dreien recht- 
winklichen Richtungen, die, zufolge seiner Theorie, in je- 


1) Der Verfasser schrieb diesen Aufsatz auf Veranlassung eines früher 
in das Phil. Mag. aufgenommenen Berichts von einer am 24. Mai 
1841 in der Academie zu Dublin gelesenen Abhandlung, in welchem 
die Rede ist von einer mathematischen Hypothese, welche die Ge- 

setze der Dispersion und die der elliptischen Polarisation des Berg- 
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dem krystallisirten Mittel vorhanden sind, und sich durch 
die Eigenschaft auszeichnen, dafs, wenn ein Theilchen des 
Mittels in der Richtung einer von ihnen ein wenig ver- 
schoben wird, die dadurch hervorgerufene Elasticitätskraft 
genau in der Linie der Verschiebung riickwirkt. Diese 
Richtungen fallen zusammen mit den Axen des Ellipsoids, 
durch welche er seine Wellenflache construirt; und nach- 
dem solchergestalt die Lage der Axen bestimmt worden, ~ 
ist es nur die Länge derselben, welche als variirend mit 
den verschiedenen Farbenstrahlen angenommen werden 
kann. Diefs ist Fresnel’s Ansicht in Betreff der Dis- 
persion in Krystallen, und es ist offenbar die einzige, 
welche seine Theorie zuläfst. Spätere Theoretiker sind, 
bei ihren zahlreichen Versuchen die schönen Fresnel’- 
schen Gesetze aus dynamischen Principien herzuleiten, 
immer zu der Annahme genöthigt gewesen, dafs das Mit- 
tel symmetrisch angeordnet sey gegen drei rechtwinkli- 
che Ebenen, und da in dieser Hypothese die Axen der 
Elasticität oder optischen Symmetrie nothwendig zusam- 
menfallen mit denen der symmetrischen Anordnung, so 
sind die Richtungen derselben, wie zuvor, unabhängig 
von der Farbe fixirt. 

Aus diesen Principien folgt, dafs die optischen Axen 
für verschiedene Strahlen sämmtlich in Einer Ebene lie- 
gen, nämlich in der Ebene der gröfsten und kleinsten 
Axe des Ellipsoids, und dafs sie gegen jede der letzte- 
ren Axen gleichmäfsig neigen, so dafs der Winkel, den 
je zwei zu irgend einer Farbe gehörigen Axen mit ein- 
ander bilden, immer durch eine und dieselbe gerade Linie 
halbirt wird. Diefs wurde lange Zeit als richtig angese- 
hen, und die früheren Versuche von Sir John Her- 


krystalls mit andern daselbst angegebenen Gesetzen verknüpfe. Die 
besagte Abhandlung führt den Titel: über die dynamische Theorie 
der Reflexion und Refraction bei Krystallen, und ist ein Nachtrag 
einer andern, die unter gleichem Titel am 9. Dec. 1839 in dersel- 
ben Academie gelesen wurde. P. 
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schel (Phil. Transact. 1820), auf welche Fresnel 
sich beruft, so wie die Beobachtungen von Sir David 
Brewster schienen diefs als ein allgemeines Gesetz fest- 
zustellen. Späterhin entdeckte jedoch Sir J. Herschel, 
dafs im Borar die optischen Axen für verschiedene Far- 
ben in verschiedenen, sehr merklich gegeneinander ge- 
neigten Ebenen liegen, und dieselbe Entdeckung machte 
um dieselbe Zeit (1832) auch Hr. Nörrenberg. Letz- 
terer beobachtete überdiefs, dafs selbst, wenn die opti- 
schen Axen sämmtlich in Einer Ebene liegen, es doch 
Fälle giebt, z. B. beim Gyps, wo ihre Winkel nicht 
von einer und derselben Linie halbirt werden. Diese 
und andere, seitdem entdeckte Thatsachen beweisen das 
Irrige der Annahme, dafs die mit dem Namen Elasticitäts- 
Axen belegten Linien immer gleiche Richtung für jegli- 
che Farbe haben; sie sind unverträglich mit allen seit- 
herigen Begriffen, und widersprechen jeder bis jetzt auf- 
gestellten Theorie. Keiner hat, meines Wissens, auch 
nur versucht sie zu erklären. x 
Allein in der Theorie , welche ich aufgestellt, um 
die Gesetze der Wirkung krystallisirter Körper auf das 
Licht auszudrücken, und welche schon so viel in ihren 
Bereich gebracht hat, bieten die in Rede stehenden Er- 
scheinungen durchaus keine Schwierigkeit dar, im Gegen- 
theil sind sie von der Art, dafs sie vor dem Versuch, 
hätten vorausgesehen werden können. Denn in dieser 
Theorie mache ich keine Hypothese hinsichtlich der Con- 
stitution des Aethers oder der Anordnung seiner Mole- 
ciile, auch keine Hypothese, wie die Fresnel’sche, rück- 
sichtlich der mechanischen Bedeutung der Elasticitäts- 
Axen. Das Daseyn dreier rechtwinklichen Axen mit be- 
sonderen Eigenschaften ist auch nicht ein Princip, son- 
dern ein Resultat dieser Theorie; ihre Richtungen wer- 
den bestimmt durch ganz analoge Bedingungen, welche 
die Hauptaxen eines Ellipsoids aus dessen allgemeiner 
Gleichung bestimmt; und diese Richtungen sind Functio- 
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nen gewisser Gröfsen, welche constant sind, wenn die Dif- 
ferentiale der zweiten und der höheren Ordnungen vernach- 
lässigt werden, welche aber variiren, sobald man letztere 
in Betracht zieht. Die Differentiale höherer Ordnungen 
führen Glieder ein, die von der Wellenlänge abhängen; 
und dadurch werden sowohl die Richtungen als die Län- 
gen der Hauptlinien abhängig von der Farbe des Lichts, 
oder, genauer gesprochen, von der Wellenlänge. 

Alles wird leicht verständlich, wenn wir zu den er- 
sten Principien dieser Theorie zurückgehen. Zufolge der- 
selben ist Alles abhängig von der Form der Function V 
in der ery dynamischen Function: 


SS, dz dyde( + Tat) facaracsv 


aus welcher die Bewegung des Aethers hergeleitet wird. 
In meiner ersten Abhandlung über den Gegenstand (ge- 
lesen in der Academie am 9. Dec. 1839) zeigte ich, dafs 
wenn blofs die Differentiale erster Ordnung beibehalten 
werden, die Function 7 — welche vielleicht mit Recht 
Potential genannt werden kann, da die Bewegung des 
Systems potentiell oder virtuell darin eingeschlossen ist, 
— eine Function zweiten Grades ist, bestehend aus den 
drei Gröfsen X, Y, Z, welche mit den Verschiebungen 
£, n, & zusammenhängen durch folgende Relationen : 
dy 
Um dieses zu zeigen, mache ich einfach die Betrach- 
tung, dafs die Bewegung eine solche seyn miisse, dafs 
sie die Bedingung erfülle: 


welche für die Vibrationen des Lichts charakteristisch zu 
seyn scheint. Allein dieselbe Bedingung erlaubt uns vor- 
auszusetzen, dafs das Potential nicht blofs die Gröfsen 
X, Y, Z enthalte, sondern auch deren Differential- Coéf- 
ficienten irgend einer Ordnung in Bezug auf die Coor- 
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dinaten. Diese Voraussetzung ist jedoch zu allgemein, 
und mufs durch andere Betrachtungen beschränkt wer- 
den. Die natürlichste Beschränkung, die man sich auf- 
legen kann, besteht nun in der Annahme, dafs die Grö- 
fsen aller Ordnungen nach demselben Typus gebildet 
sind, dafs die von irgend einer Ordnung in derselben 
Weise aus der vorhergehenden entspringen wie die Grö- 
fsen X, Y, Z und &, n, &. Es giebt besondere Gründe, 
welche diese Hypothese unterstützen, und welche mich 
veranlafst haben sie anzunehmen. 
Sonach setzend: 

dY, dZ, 


betrachte ich das Potential als eine Function zweiten Gra- 
des, bestehend aus all den Gröfsen X, Y, Z, X,, Y,, 
Z,, Fa, Zu » - und diefs ist die » mathematische 
Hypothese«, auf die zu Anfange dieses Artikels ange- 
spielt wurde. Auf diese Hypothese verfiel ich vor län- 
ger als drei Jahren (Juni 1839); allein ich wagte nicht 
sie der Academie eher vorzulegen, als bei Lesung mei- 
ner zweiten Abhandlung (Mai 1841). Erst ganz kürz- 
lich, in einigen Unterredungen, die ich bei einem kur- 
zen Aufenthalt in Paris mit Hrn. Babinet hatte, erregte 
die Dispersion in Krystallen und namentlich die Disper- 
sion der Elasticitäts-Axen in hohem Grade meine Auf- 
merksamkeit. Ich dachte natürlich an die erwähnte Theo- 
rie, und seit meiner Rückkehr habe ich gefunden, dafs 
sie eine vollständige Erklärung aller Erscheinungen lie- 
fert '). 
Wie 
1) Meine Belehrung über diesen Gegenstand verdanke ich einem kur- 
zen Artikel von den HH. Quetelet und Babinet im Bulletin de 


Vacad. roy. de Bruxelles, Vol. II p. 150, so wie Poggendorff’s 
Annalen, Vol. XXVI p. 309 und Vol. XXXV p. 81. 
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Wie ich gefunden, giebt sie auch das allgemeine 
Gesetz, auf zweiaxige Krystalle angewandt, von jener 
elliptischen und circularen Polarisation, welche man bis- 
her nur beim Quarz und bei gewissen Flüssigkeiten ent- 
deckt hat; während sie für die geradlinige Polarisation 
ein (sehr möglich, wahres) Gesetz von gréfserer Allge- 
meinheit als das Fresnel’sche, und eben solcher Ele- 
ganz bei nur geringer Abweichung in der Form liefert. 
Die Hypothese ist deshalb zu allgemein für unseren ge- 
genwärtigen Zweck. Soll sie blofs diejenigen Krystalle 
umfassen, auf welche das Fresnel’sche Gesetz strenge 
anwendbar ist, mufs man annehmen, die abwechselnden 
Derivationen X,, Y,, 7,, X, 7, ... verschwinden 
in der das Potential reprisentirenden Function, Wenn 
dann die Coordinat-Axen feste Richtungen in dem Kry- 
stalle haben, werden die Elasticitäts-Axen die Axen eines 
Ellipsoides seyn, dessen Gleichung die Form hat: 

in welcher jeder der sechs Coéfficienten, z. B. der Ga, 
eine Reihe ausdrückt von der Form: 

worin 4 die Wellenlänge bezeichnet und alle übrigen Grö- 
fsen constant sind. Das Ellipsoid ist das reciproke von 
demjenigen, durch welches die Wellenfläche construirt 
wird, und seine Halbaxen sind die drei Haupt - Brechver- 
hältnisse. Da A als veränderlich vorausgesetzt ist, so va- 
rürt nicht blofs die Länge, sondern auch die Richtung der 
Hauptaxen, und so haben wir für jede verschiedene Wel- 
lenlänge innerhalb des Krystajls eine verschiedene a. 
lenfläche. 

Die optischen Axen sind senkrecht auf den Kreis 
scheiben des obigen Ellipsoids, und beschreiben im All- 
gemeinen zwei Stücke eines Kegels, dessen Gleichung 
gefunden werden kann, wenn A als veränderlich m der 
Gleichung des Ellipsoids angenommen wird. Es sind bis” 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 18 
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jetzt nur sehr particuläre Fälle beobachtet worden, und 
ich will nicht aufhören sie zu erörtern. 


X. Ueber das Gesetz der Doppelbrechung; 
von James Mac Cullagh. 
( Phil. Mag. Vol. XXI p. 407.) 


D. ich in dem vorstehenden Aufsatz erwähnt, ich sey 
im Verfolge einer Hypothese zu einem Gesetz der Dop- 
pelbrechung von gröfserer Allgemeinheit als das Fres- 
nel’sche geführt worden, so halte ich es für gut, die 
Natur dieses Gesetzes kurz anzugeben, und die Verschie- 
denheit zwischen diesem und dem Fresnel’schen Ge- 
setz nachzuweisen, besonders da ich seitdem bemerkt 
habe, dafs die Verschiedenheit sehr ungewöhnlicher Art 
ist, eine solche, dafs sie, wenn sie reelle Existenz hat 
(worüber nur der Versuch entscheiden kann), zur Er- 
klärung bisher unbegreiflich scheinender Phänomene die- 
nen kann. 

In dem vorherstehenden Artikel habe ich gesagt, dafs, 
wenn man annehme, das Potential VY, welches eine 
Function zweiten Grades ist, enthalte nur die Quadrate 
und Producte der Derivativen X, Y, Z, X,, Y., 2,, 
X,,... man sowohl das Fresnel’sche Gesetz als das 
Gesetz der Dispersion für Krystalle erhalte. Maght man 
aber die allgemeinere, und anscheinend natürlichere Vor- 
aussetzung, es enthalte auch die Quadrate und Producte 
der abwechselnden Derivationen X,, Y,, 7,, X,, F, 
Z,,.. +, 80 bekommt man natürlich ein anderes Ge- 
setz. Nun finde ich, dafs auch dann noch zwei opti- 
sche Axen für jede Farbe da sind, und die beiden Schwin- 
gungs- Richtungen in einer gegebenen Wellenfläche die- 
selbe Relation wie zuvor haben; während der Uhter- 
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schied der Quadrate beider Fortpflanzungsgeschwindig- 
keiten noch proportional ist dem Product der Sinus der 
Winkel, welche die Normale der Welle mit den opti- 
schen Axen macht. Allein die Summe der Quadrate die- 
ser Geschwindigkeiten wird vergröfsert oder verringert 
durch eine Gröfse proportional dem Quadrat eines Per- 
pendikels, gefällt aus dem Mittelpunkt auf die Tangen- 
tialebene eines gewissen, sehr kleinen Ellipsoids, diese 
Tangentialebene als parallel der Welle vorausgesetzt. 
Das ist das allgemeine Resultat für zweiaxige Krystalle; 
allein seine Bedeutung erhellt am besten, wenn man ei- 
nen einaxigen Krystall betrachtet, wo das Fresnel’sche 
Gesetz selbst auf das Huyghens’sche zurückkommt. 
In diesem Fall besteht die Wellenläche statt der 
Sphäre und des Sphäroids von Huyghens, aus zwei 
Ellipsoiden, die einander an den Enden eines gemein- 
schaftlichen, mit der Axe des Krystalls zusammenfallen- 
den Durchmessers berühren. Das eine Ellipsoid weicht 
wenig von der Sphäre, das andere wenig von einem 
Sphäroide ab. Keiner der Strahlen wird nach dem ge- 
wöhnlichen Gesetz gebrochen, auch wird die Wellenflä- 
che rings um die Axe, nicht symmetrisch seyn. Da das 
Gesetz der Refraction unsymmetrisch ist, wird es auch 
das der Reflexion seyn, und somit erhalten wir eine Er- 
klärung der aufserordentlichen Erscheinungen, die Sir 
David Brewster bei Reflexion an der gemeinschaftli- 
chen Fläche von Cassiaöl und Kalkspath beobachtet hat. - 
Ohne Zweifel wird es befremden, die Genauigkeit 
des Huyghens’schen Gesetzes in Frage zu ziehen, da 
es allgemein als durch die Versuche von Wollaston 
und Malus unwiderruflich festgestellt betrachtet wird. 
Allein es ist Thatsache, dafs niemals genaue Versuche 
über die Brechung des ordentlichen Strahls gemacht wor- 
den sind. Keiner jener Physiker scheint den geringsten 
Verdacht am der Anwendbarkeit des gewöhnlichen Ge- 
setzes auf diesen Strahl gehegt zu haben; beide hielten 
18 * 
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es für verbiirgt, dafs er dem Snell’schen Gesetze folge. 
Allein ihre Resultate scheinen ganz mit der Voraussetzung 
verträglich, dafs das Brechverhältnifs des ordentlichen 
Strahls, für verschiedene Richtungen desselben im Kalk- 
spath, in der dritten und vielleicht selbst in der zweiten 
Decimalstelle variire. Die Versuche von Rudberg wer- 
fen kein Licht auf die Frage; denn, wiewohl er in je- 
dem andern Falle zwei Prismen hatte, gebrauchte er, 
seltsam genug, beim Kalkspath nur ein einziges. Er 
konnte daher nicht die Geschwindigkeiten der in ver- 
schiedenen Richtungen gehenden Strahlen mit einander 
vergleichen. Beim Vergleiche seiner Zahlen mit denen 
von Wollaston und Malus, findet sich, wie Sir Da- 
vid Brewster bemerkt hat '), ein »auffallender Wi- 
derspruch « ein so grofser, dafs er ganz » beunruhigend« 
ist. Nachdem er bemerkt, wie schwierig eine Erklärung 
davon aufzufinden sey, schliefst Sir David, er müsse 
auf einer Verschiedenheit in dem Brechvermögen verschie- 
dener Exemplare entspringen. Wiewohl diese Ursache 
allerdings dahin wirken mufs, so wissen wir doch nicht, 
in welchem Grade, und der Widerspruch kann nichts 
destoweniger grofsentheils durch eine Abweichung vom 
Huyghens’schen Gesetz entstanden seyn. Die ganze 
Frage ist daher wieder aufzunehmen, und die Brechver- 
hältnisse des ordentlichen Strahls müssen mittelst ver- 
schiedener, aus einem und demselben Kalkspath geschnit- 
tener Prismen für die festen Linien des Spectrums be- 
stimmt werden. 

Wie auch das Resultat ausfallen möge, ob das 
Huyghens’sche Gesetz bestätigend oder nicht, so wird 
es doch wenigstens für die Wissenschaft nützlich seyn, 
die gegenwärtige Ungewifsheit bei diesem Gegenstande 
zu entfernen. 

Dublin, 1842, Sept. 24. 
1) Phil. Mag. Ser. MI Vol. 1 p.8. 
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Xl Ueber den Greenocit; con A. Breithaupt. 


| Mineral hatte ich vor einigen Jahren untersucht, 

und nur als eine neue Species des Titanits erkannt; doch 

die Krystalle, die ich davon gesehen, waren sehr klein 
und undeutlich. Hr. Dufrenoy beschreibt jedoch Kry- 
stalle, welche auf den ersten Blick an Titanit erinnern, 

Annal, d. mines, Vol. XVII *),. 

Hier gebe ich die Merkmale wie ich solche gefunden: 

Glasglanz auf Spaltungsflichen, Mittel zwischen die- 
sem und Fettglanz auf dem dichten Bruche. 

Farbe tief und frisch fleischroth, mitunter dem Ro- 
senrothen genähert. Strich réthlichweifs. 

Kleine derbe Partieen und tetartorhombische Kry- 
stalle. Zwei Spaltungsrichtungen *) schneiden sich un- 
ter 126° 56’, approximativ. Die eine Richtung corre- 
spondirt der Gestalt, die in den Titanit-Zeichnungen mit 
r bezeichnet wird, die ich im Allgemeinen primir- pris- 
matisch nehme, Aver nur hemiprismatisch, die andere 
Richtung der Gestalt 2, die hemipyramidal gezeichnet 
wird, aber hier tetartopyramidal ist. 

(Hier mufs ich die Bemerkung einschalten, dafs ich 
bisher alle Zitanite nach Winkeln und Spaltbarkeit für 
tetartorhombisch, alle Sphene aber in denselben Bezie- 
hungen für hemirhombisch erkannt habe. Es müssen aber 
Titanite und Sphene in ein Genus gebracht werden (ähn- 
lich wie die Felsite), wo es mehr als vier Specien zu 
unterscheiden geben dürfte.) 

Die Härte in den frischesten Stücken 7. 

Das specifische Gewicht 3,527. 

1) Vergl. Annal. Bd. LI S. 2%. 

2) Dieselben zwei Spaltungsrichtungen zweierlei Werths erscheinen an 
den blättrigen Varietäten des gelben Titanits, welcher in Amphi- 
bolschiefer liegt, z B. aus dem Stubeithale und aus dem Pfitzsch- 

. thale in Tyrol, von Uzerch im Departement de la Correze ete. ete. 
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Wenn man angiebt, dafs der Greenovit aus Titan 
und Mangan bestehe, und nur wenig Kieselerde von bei- 
gemengtem Quarze herrühre, so ist diefs blofs zum Theil 
wahr. Das Mineral zeigt ganz das Löthrohrverhalten an- 
derer Titanite, nur mit dem Unterschiede, dafs es stark 
auf Manganoxydul reagirt, und dieses wohl jedenfalls 
als basischer Bestandtheil darin enthalten ist. Die Kie- 
selerde jedoch gehört wesentlich zur Mischung, wovon 
sich auch Hr. Plattner überzeugte, nachdem er gefäl- 
ligst eine qualitative Untersuchung veranstaltet hatte. 

Wie wir zeither schon einen manganischen Pyroxen, 
einen manganischen Epidot hatten, so haben wir auch 
einen manganischen Titanit, diesen in dem Greenovit. 

Freiberg am 11. Jan. 1843. 


XII. Beobachtungen am Eisenspath. 
von A. Breithaupt. 


1) Junckerit identisch mit Eisenspath. 


E; ist bekannt, dafs Hr. Dufrenoy mit dem Namen 
Junckerit ein Mineral von Poullaouen in der Bretagne 
belegte, das, indem es ganz die chemische Zusammen- 
setzung des Eisenspathes (des Carbonites ferrosus) hatte, 
in rhombischen Prismen von 108° 28’ krystallisirt seyn 
sollte. Im vorigen Jahre erhielt ich durch Herrn Dr. 
Bondi ein Exemplar des sogenannten Junckerits, der 
ganz so mit Quarz gemengt ist, wie es Hr. Dufrenoy 
angegeben, und zu dessen Untersuchung mich die täu- 
schende Achnlichkeit mit Eisenspath einlud. Es ergab 
sich alsbald, dafs die Krystallisation, welche eine Com- 
bination eines rhombischen Prisma’s mit einem Dome 
seyn sollte, aus einer Combination eines spitzen Rhom- 
boéders mit dem basischen Flächenpaare bestand, und 
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dals die Spaltbarkeit eben so deutlich und un- 
zweifelhaft flach rhomboédrisch sey, wie bei 
dem Eisenspathe. Die richtige Erkennung wird da- 
durch erschwert, dafs die Krystalle nicht allein klein, 
sondern auch zugleich gekrümmt und nicht selten un- 
gleichmäfsig ausgedehnt sind. Dergleichen Verzerrungen 
einer Krystallisation können ungemein leicht eine Täu- 
schung veranlassen. Es fällt also die specifische Selbst- 
ständigkeit des Junckerits und die daraus gefolgert ge- 
wesene Dimorphie des kohlensauren Eisenoxyduls weg. 
Uebrigens sind mir ähnlich mifsgestaltete Krystalle des 
Eisenspaths von der Grube Neu Leipziger Glück zu Jo- 
hann Georgenstadt bekannt, und erst ganz kürzlich habe 
ich wieder solche vom Oligonspath (Carbonites oligus) 
von Ehrenfriedersdorf durch Hrn. Assessor Perl erhalten. 


2) Neue Gestalt und neuer Charakter der Combination. 


Als ich im letzten Herbste zu Lobenstein anwesend 
war, fand ich in der Mineralien - Sammlung von Ihro 
Durchlaucht der verwittweten Frau Fürstin Fran- 
cisca von Reufs-Lobenstein einen Eisenspath vor, 
dessen Combination mir ganz neu war. Die Durchlauch- 
tigste Frau hatte die Gnade, mich mit der grofsen präch- 
tigen Druse, welche 30 bis 40 aufsitzende Krystalle von 
der Gröfse eines Daumengliedes zeigte, zu beschenken, 
als sie sah, dafs das Stück für mich ein besonderes In- 
teresse habe. In der Taf. II Fig. 4 beigefügten Zeich- 
nung dieser Krystalle erkennt man nämlich das primäre 
Rhomboéder AR mit einem hexagonalen Pyramidoéder 
p in der um 30° gedrehten Richtung befindlich (nicht 
etwa ein Skalenoéder). Die horizontale Lage der Kan- 
ten an der Basis ist schon hinlänglicher Beweis für py- 
ramidale Beschaffenheit dieser Krystallflachen p. Eine 
anderweite Bestätigung lag in den Winkeln, wenn sich 
solche auch nur mit Annäherung bestimmen liefsen: 
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125° bis 1254° an Polkanten, 

1383}° an Basiskanten. 
Die genaue Berechnung ergab, dafs das Pyramidoéder 
2P' zu formuliren sey, also aus dem Rhomboéder —2R 
dann entsteht, wenn man aus demselben, nach Anleitung 
des Ende des §. 247 S. 321 meines Handb. der Mine- 
ralogie ein Pyramidoéder 2 P (welches mit —2R glei- 
che Hauptaxe und Queraxen hat) ableitet, und dann die 
Polkanten desselben abstumpft, aus welcher Abstumpfung, 
nach §. 240 a. a. O., das Pyramidoéder 2 P’ folgt. Die 
genaue Berechnung für diese Gesalt ergab folgende Nei- 
gungen der Flächen: 

125° 17’ 40” an Polkanten, 

133° 32’ 32” an Basiskanten. 

Das Auftreten dieses hexagonalen Pyramidoéders am 
Eisenspathe giebt dem ganzen Genus der Carbonite, in 
welches der Eisenspath gehört, einen neuen Charakter 
der Combination; denn, während in der ersten Rich- 
tung die Formen parallelflächig hemiédrisch — Rhom- 
boéder, in der Zwischenrichlung von demselben Grade 
der Symmetrie — Skalenoeder sind, so kommen nun noch 
in der zweiten, um 30° gedrehten, Richtung holoédri- 
sche Formen — heragonale Pyramidoeder hinzu. Also 
ist der Charakter der Combinationen ein derartig zusam- 
mengesetzter, wie man solchen bei Corund, Glanzeisenerz 
etc. kennt, wenn schon hier die Pyramidoéder andere 
Coéfficienten haben. — Es wird dadurch wahrscheinlich, 
dafs auch am Kalkspathe hexagonale Pyramidoéder vor- 
kommen, wie solche früher bekanntlich auch angenom-' 
men worden sind. 

Der beschriebene Eisenspath ist von der an diesem 
Mineral sehr reichen Grube Stahlhäuschen im Saalwalde 
bei Lobenstein im Reufsischen Voigtlande. 

Freiberg im Januar 1843. ! 
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Ueber die Mineralien, welche Weifsku- 
pfererz genannt worden sind; 
con A. Breithaupt. 


Viusase führte in seinem Systeme ein Mineral als 
Wei/skupfererz auf, wofür er Stücke von Lorenz Ge- 
gentrum an der Halsbrücke bei Freiberg und aus Sibi- 
rien vorzuzeigen pflegte. Aufser diesen zwei Abände- 
rungen sind mir noch andere Fundorte von, jenen, ähn- 
lichen, Kiesen bekannt. Ein solches Mineral kommt zu 
Strasena bei Schmöllnitz vor, ein anderes auf der Grube 
Briccius bei Annaberg im Erzgebirge, wieder eines in 
Chile, und endlich eines zu Kamsdorf bei Saalfeld und 
in dem Mansfeldschen Kupferschiefer. Alle diese Dinge *) 
haben metallischen Glanz, eine gelbe Farbe, die das Mit- 
tel hält zwischen wei/slich speisgelb und bla/s messing- 
gelb, sind spröde und mehr oder weniger mit kupferhal- 
tigen Mineralien im Gemeng oder von diesen begleitet. 
Im Uebrigen kennt man sie höchst dürftig. 

Eines dieser Dinge, das Weifskupfererz von Bric- 
cius bei Annaberg, welches jedoch von Werner durch- 
aus nicht mit als seinem Wei/skupfererz angehörig be- 
‘achtet wurde, hat man gegenwärtig in ausgezeichnete- 

en Stücken als früher, da sich Hr. Administrator Buch- 
wald für die Anschaffung zur hiesigen Mineralien - Nie- 
derlage bemühte. Diefs Mineral ist jedenfalls ein neues 
eigenthümliches. 

Nach Glanz und Farbe wie oben. Strich schwarz. 

Krystallisation: die spärförmigen Zwillinge, wie sie 
von dem Spärkiese von Littmitz, bei Elbogen in Böh- 
men, satisam bekannt sind. Die Krystalle sind jedoch 


1) Man vergleiche Kupfereisenkies, $. 253 der dritten Ausgabe meiner 
vollstiind, Charakteristik des Mineral - Systems. 
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nicht so glattflächig, um ihre Winkel abnehmen zu kön- 
nen. Bei Vergleichung mit dem Spärkiese ergiebt sich 
jedoch, dafs das Prisma des in Rede stehenden Mine- 
rals etwas stärker geschoben seyn müsse. Die Spaltbar- 
keit ist nicht undeutlich nach diesem Prisma, aber meist 
durch unebenen und muschligen Bruch unterbrochen. 
Diese Spaltbarkeit hatte ich schon wahrgenommen, be- 
vor ich noch Krystalle der Substanz kannte. 

Die Härte 7}. 

Das specifische Gewicht = 4,729. 

Die chemische Beschaffenheit ist von hiesigen Che- 
mikegn mehrfach qualitativ geprüft. Das Mineral besteht 
aus Eisen, Kupfer, Arsen und Schwefel. Kupfer nur 4 Proc. 
Es verbindet die Reihe der sogenannten Arsenkiese ') 
mit dem présmatischen Schwefelkiese, enthält aber noch 
aufserdem Kupfer. 

Begleiter des Minerals sind: eine Art dichten Braun- 
eisenerzes, zum Theil dem Ziegelerz ähnlich, welches aus 
der Zersetzung des Minerals hervorgegangen seyn dürfte, 
und etwas Malachit. 

Da es sich bestätigt hat, dafs unter den Wei/sku- 
pfererz bezeichneten Mineralien wenigstens ein selbst- 
ständiger neubestimmter Kies enthalten sey, so schlage 
ich für dieses vom Briccius den Namen Kyrosit, von 
xvpwots, die Bestätigung, vor. 

Das Wei/skupfererz von Chile von gleicher Farbe 
in kleinen derben Partieen und mit Malachit vorkom- 
mend, ist dem Kyrosit zwar sehr ähnlich, aber doch 
auch verschieden. Krystallform und Spaltbarkeit unbe- 
kannt. Die Härte nur 6}. Das spec. Gewicht =4,748. 
Es besteht aus Schwefeleisen und Schwefelkupfer, Ku- 
pfer 12,9 Proc., nach Hrn. Plattner. In der offnen 
Glasröhre giebt es Schwefel und schwefliche Säure, — 
aber keine Spur von Arsen. 


1) Die hiesige bergacademische Sammlung besitzt Arsenkiese, welche 
spärförmige Zwillinge und Drillinge nicht minder deutlich als der 
Spärkies selbst zeigen. 
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Das Wei/skupfererz aus Sibirien, ebenfalls von Ma- 
lachit begleitet, wiegt 4,977. 
Freiberg, im Januar 1813. 


XIV. Chemische Untersuchung des Plakodins 
von der Grube Jungfer, bei Miifsen, zwischen 
Eisenspath und Nickelglanz vorgekommen *); 

von C. F. Plattner. 


i. einer, an einem Ende zugeschmolzenen Glasröhre 
giebt der Plakodin beim Erhitzen auf Kosten der Luft 
ein Wenig arsenichte Säure. In einer, an beiden Enden 
offenen Glasröhre giebt er ebenfalls arsenichte Säure 
und zugleich auch etwas schweflichte Säure, aber von 
ersterer bedeutend weniger als Kupfernickel. Vor dem 
Löthrohre auf Kohle ist er ziemlich leicht schmelzbar 
und giebt Arsen ab, jedoch weniger als ein gleich gro- 
{ses Stückchen Kupfernickel. Wird das geschmolzene 
Körnchen mit Borax auf Kohle im Reductionsfeuer be- 
handelt, so bekommt man ein von Kobaltoxyd blau ge- 
färbtes Glas, welches diese Farbe auch unverändert be- 
hält, wenn es auf Platindraht im Oxydationsfeuer umge- 
schmolzen wird. Nach einer wiederholten Behandlung 
des Körnchens mit Borax, welcher dabei nochmals blau 
gefärbt wird, ertheilt es dann diesem Flusse im Oxyda- 
tionsfeuer eine rothbraune Farbe von Nickeloxyd. Wird 
dieses Körnchen auf Kohle neben Borax mit Probirblei 
zusammengeschmolzen und die Verbindung auf einer klei- 
nen Kapelle abgetrieben, so wird zwar die Kapelle, von 
einem geringen Kupfergehalte in der angewandten Probe, 
schwach dunkelgrün gefärbt, es bleibt aber nicht eine 
Spur von einem edlen Metalle zurück. 

1,297 Grm. des fein gepülverten Minerals, in stark 
1) Vergl. diese Annalen, Bd. LI S. 631. 
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_ glänzenden, schönen und allem Anschein nach ganz rei- 

nen Kryställchen, wurden in Salpetersäure aufgelöst. Ein, 
in der grünen Auflösung befindlicher, geringer Rückstand 
an Schwefel wurde nach der Verdünnung der Auflösung 
mit Wasser, auf einem gewogenen Filtrum gesammelt, 
gut ausgesülst, zuerst an einem warmen Orte und dann 
im Wasserbade getrocknet; nach der Bestimmung seines 
Gewichtes wurde er in einem kleinen tarirten Porcellan- 
schälchen verbrannt, und das Gewicht eines gebliebe- 
nen, sehr geringen Rückstandes, welcher aufgelöst, mit 
der Hauptauflösung vereinigt wurde, in Abrechnung ge- 
bracht. Das Gewicht des Schwefels betrug 0,008 Grm. 

Die verdünnte Auflösung des Minerals wurde mit 
einer Auflösung von Chlorbaryum versetzt und mehrere 
Stunden lang stehen gelassen; da aber in dieser Zeit we- 
der eine Trübung noch ein Niederschlag erfolgte, so war 
die Auflösung frei von Schwefelsäure. Der zugesetzte 
Baryt wurde daher durch verdünnte Schwefelsäure wie- 
der ausgefällt, und durch die- Flüssigkeit wurde Schwe- 
felwasserstoffgas geleitet. 

Da in der ersten Zeit ein geringer Niederschlag von 
Schwefelkupfer entstand, “so wurde dieser, noch ehe 
Schwefelarsen ausfiel, abfiltrirt, und durch die durchge- 
laufene Flüssigkeit von Neuem so lange Schwefelwas- 
serstoffgas geleitet, bis alle arsenichte Säure reducirt und 
als Schwefelarsen ausgefällt war. Das Schwefelkupfer 
wurde auf bekannte Weise in Kupferoxyd verwandelt, 
und solches nach der Gewichtsbestimmung zu metallischem 
Kupfer berechnet; der Betrag an Kupfer ergab sich zu 
0,01117 Grm. 

‘Nach Verlauf einiger Tage wurde das gefällte Schwe- 
felarsen auf einem gewogenen Filtrum gesammelt, gut 
ausgesiifst, zuerst an einem warmen Orte und dann im 
Wasserbade getrocknet. Das darin befindliche Arsen 
wurde nach der Bestimmung des Schwefels auf bekann- 
tem Wege aus der Differenz gefunden; es betrug 0,515 
Grammen. 
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Die vom Schwefelarsen abfiltrirte Fliissigkeit wurde 
anfangs im Sandbade und zuletzt im Wasserbade bis zur 
Trocknils abgedampft, um die freie Salpetersäure mög- 
lichst zu entfernen; die trockne Masse wurde hierauf in 
verdünnter Chlorwasserstoffsäure wieder aufgelöst und 
mit Ammoniak im Ueberschufs versetzt, wobei ein sehr 
geringer Niederschlag entstand, der, nach der Filtration, 
dem Trocknen und Glüben, 0,006 Grm. wog, und bei 
der Prüfung vor dem Löthrohre sich als Nickeloxyd mit 
Spuren von Kobalt- und Eisenoxyd zu erkennen gab. 

Die in der ammoniakalischen Flüssigkeit noch auf- 
gelösten Metalloxyde, Nickel und Kobalt, wurden nach 
der von Phillips angegebenen Methode getrennt, und 
nach ihrer Gewichtsbestimmung zu Metall berechnet; wo- 
bei, mit Berücksichtigung der durch Ammoniak ausge- 
schiedenen 0,006 Grm. kobalt- und eisenoxydhaltigen 
Nickeloxyds, 0,73986 Grm. Nickel und 0,01180 Grm. 
Kobalt erhalten wurden. 

Das aus der ammoniakalischen Flüssigkeit geschie- 
dene Nickeloxyd zeigte sich bei der Prüfung vor dem 
Löthrohre vollkommen frei von Kobaltoxyd; das Kobalt- 
oxyd dagegen zeigte noch eine Spur von Nickeloxyd. 
Die Bestandtheile des Plakodins sind demnach: 


in 100 Theilen. 


Arsen 0,51500 Grm. —=39,707 Th. 
Nickel 0,73986 =5704 - 
Kobalt 0,01180 - = 0910 - 
Kupfer 001117 - = 0,862 - 
Schwefel 0,00800 - = 0617 - 
eine Spur Eisen 

1,28583 99,140. 


Berechnet man die Mischungsgewichte für die we- 
sentlichen Bestandtheile, und betrachtet dabei den Gehalt 
an Kobalt als Stellvertreter eines gleichen Gehaltes an 
Nickel, so erhält man folgendes Resultat: 
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39,707 Th. Arsen = 8,45 Mew. 

57,954 - Nickel incl. Kobalt =15,68 - 

Die Mischungsgewichte des Arsens verhalten sich 
demnach zu den Mischungsgewichten des Nickels nahe 
wie 1 : 2, so dafs das Mineral als ein Subarseniat des 
Nickels =Ni? As, gemengt oder verbunden mit Nickel- 


glanz, NiS?-+NiAs*, und Kupferglanz, Eu, anzusehen 
seyn dürfte; denn eine Verbindung von 2 Atomen Nik- 
kel mit 1 Atom Arsen enthält: 


Arsen 38,866 
Nickel 61,134 


100. 


XV. Ueber die Zusammensetzung des Aventu- 
ringlases ; von F. /Wöhler. 


(Aus dem Götting. Gelehrt, Anzeig. No. 179 und 180. 1842.) 


Ein Aventurin ist ein brauner Glasflufs mit einsitzen- 
den kleinen, sehr glänzenden Flimmern, die ihm ein ei- 
genthümliches schimmerndes Ansehen geben. Er wurde 
früher zu Kunst- und Schmucksachen verarbeitet. Man 
verfertigte ihn zu Murano bei Venedig. Als mein Freund 
und College Hausmann, dem ich diese historischen An- 
gaben verdanke, 1819 die venetianischen Glasfabriken 
besuchte, wurde er nicht mehr gemacht, und über die 
‘Verfertigungsweise war nichts mehr zu erfahren; sie 
scheint ein Geheimnifs geblieben zu seyn. . Die Angaben, 
die man darüber in den technologischen Werken findet, 
nach denen er durch Einschmelzen von feinen Gold-, 
Kupfer-, Messing-, Glimmer- oder Talk-Blättchen in 
Glas erhalten worden seyn soll, sind unrichtig, wie so- 
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gleich die mikroskopische Betrachtung des Aventurins 
deutlich zeigt * ). 

J. G. Gahn hat zuerst die Beobachtung gemacht, — 
dafs die metallisch glänzenden Flimmern im Aventurin- 
glase Krystalle sind, die sich bei dem Erkalten der ge- 
schmolzenen Masse in derselben ausgeschieden haben 
müfsten. Als Hausmann 1807 in Fahlun war, zeigte 
ihm Gahn diese Krystalle unter dem Mikroskope, die 
sich als regulär sechsseitige und dreiseitige Tafeln dar- 
stellten. In der That gewährt die Betrachtung eines 
Stückchens Aventurin unter dem Mikroskope, bei nur 
mäfsiger Vergröfserung und auffallendem Lichte, einen 
überraschend brillanten Anblick; man sieht, dafs jedes 
Flimmerchen ein regelmälsiger, glänzender Krystall ist. 
Die Krystalle sind offenbar Segmente von regulären Octaé- 
dern, jedoch so dünn, dafs man niemals ein ganzes Octaé- 
der beobachten kann. Sie sind dabei vollkommen un- 
durchsichtig. Die Glasmasse, worin sie sitzen, erscheint 
in dünneren Theilen mit gelblicher Farbe durchsichtig, 
in gewissen Richtungen mit einem Scheine in’s Blaugriine. 

Die Bildung krystallisirter Körper in Massen, die in 
hoher Temperatur entstanden sind, verdient immer Auf- 
merksamkeit, namentlich auch in Bezug auf unsere Vor- 
stellungen von der Bildung der krystallisirten Verbin- 
dungen des Mineralreiches; es war daher von einigem In- 
teresse zu erfahren, was die Krystalle im Aventurin seyn 
mochten. Der Verfasser, hoffend dafs die Analyse darüber 
Aufschlufs geben werde, liefs von Hrn. Schnedermann 
mehrere Proben Aventurin analysiren. Da derselbe nicht 
durch Säuren aufschliefsbar war, so wurde die Zersetzung 
durch Glühen, theils mit kohlensaurem Baryt vorgenom- 
men und im Uebrigen die gewöhnliche Methode für die 
Analyse der Silicate angewendet. Es ergab sich, dafs 


1) Mit dem Aventuringlase ist nicht die Varietät des Bergkrystalles zu 
verwechseln, welche man, wegen ihrer ähnlichen schimmernden Be- 
schaffenheit, nach jenem Glase ebenfalls Aventurin genannt hat. 
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ungleiche Stiicke Aventurin, wie schon aus ihrem unglei- 
chen Ansehen vorauszusehen war, in Betreff des Quan- 
titativen der Bestandtheile etwas variirten, im Uebrigen 
aber einerlei Bestandtheile enthielten. Im Mittel von meh- 
reren Analysen wurden aus 100 Theilen folgende Bestand- 
theile erhalten: 


Kieselsäure mit Spuren von Zinnoxyd 65,2 


Phosphorsäure 1,5 
Kupferoxyd 3,0 
Eisenoxyd 6,5 
Kalkerde 8,0 
Talkerde 4,5 
Natron 8,2 
Kali ‘21 


Thonerde und Schwefelsäure Spuren 


99,0. 


Aus dieser Zusammensetzung liefs sich nur schlie- 
fsen, dafs der Aventurin ein gewöhnliches Glas ist, ge- 
färbt und schimmernd durch Kupfer, wahrscheinlich in 
Form einer Oxydulverbindung. Allein gegen diese letz- 
tere Annahme sprach die vollkommene Undurchsichtig- 
keit der so unendlich dünnen Krystallblättchen. Die 
mikroskopische Betrachtung des feinen Pulvers von me- 
tallischem Kupfer, welches durch Reduction mit phos- 
phoriger oder schwefliger Säure aus der Auflösung ei- 
nes Kupfersalzes erhalten worden war, gab hierüber ent- 
scheidenden Aufschlufs. Solches Kupferpulver, bei etwa 
50- bis 80facher Vergröfserung betrachtet, gewährt ei- 
nen ganz ähnlichen Anblick wie die Flimmer im Aven- 
turin, es besteht aus lauter glänzenden octaédrischen Kry- 
stallen, die theils drei-, theils sechsseitige Flächen zeigen. 
Es ist daher nicht zu zweifeln, dafs die Krystalle im 
Aventurin aus metallischem Kupfer bestehen, das sich 
aus dem schmelzenden kupferoxydhaltigen Glase durch 
den Zusatz einer reducirenden Materie krystallisirt aus- 
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schieden hat. Für diese Annahme sprechen noch zwei 
Umstände: erstlich dafs dieses Glas so leicht schmelzbar 
ist, dafs es noch weit unter dem Schmelzpunkte des Ku- 
pfers in Flufs kommt, und zweitens dafs Hausmann 
eine braune Kupfergahrschlacke von Biber in Hessen be- 
sitzt, welche ganz ähnliche octaédrische Flimmern ein- 
schliefst, wie der Aventurin '). 


XVI. Ueber Granit und Gneufs in Hinsicht der 
Formen, mit denen sie auf der Erdoberflä- 
che erscheinen; con Leopold e. Buch. 

(Aus den Monatsberichten der Academie. December.) 


F ast überall, wo Granit sich verbreitet, läfst sich nicht 
verkennen, wie das hervortretende Stück einen Theil ei- 
nes Ellipsoides bilde, mit gewölbter Oberfläche. Das ist 
gar schön am Brocken zu sehen, wenn man von Elbin- 
gerode über Schierke heraufsteigt. Diese Ellipsoiden sind 
mehr oder weniger grols, von vielen Meilen Erstreckung, 
wie am Riesengebirge, im böhmischmährener Gebirge, im 
Odenwald, im Schwarzwald, in Cornwall, ‘oder auch nur 
wie Hügel grofs, aber dann in grofser Zahl aneinander- 
gereiht, wie im südlichen Theile von Hindostan, oder in 
Schweden und Finnland. Ist der Granit von Gneufs be- 
deckt, so folgt auch dieser der Form, welche ihm vom 
Granit vorgeschrieben wird. — Im Innern sind diese Ge- 
wölbe aus Schaalen gebildet, welche concentrisch über 
einander hinliegen, in immer kleineren Bogen, bis zu ei- 
ner Art von Cylinder, von nur geringer Breite. Die 
Lage der daraufliegenden Gebirgsarten, und die Verän- 
derung, welche durch den Granit an ihren Gränzen her- 
vorgebracht wird, läfst sehr wahrscheinlich vermuthen, 
1) Vergl. Journ. für Chemie und Physik, Bd. XIX S. 249. 

PoggendoriPs Annal. Bd. LVIII. 19 
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dafs der Granit selbst als eine Art von Blase sich aus 
dem Innern erhoben und die ihn bedeckenden Gebirgs- 
arten auf die Seite geschoben, oder ganz zu neuen Ge- 
birgsarten verändert hat. Die Schaalenzertheilung würde 
eine Folge der Erkältung des, mit hoher Temperatur her- 
vorsteigenden Granits seyn, da Versuche von Gregory 
Watt und Gustav Bischoff in Bonn eine solche schaa- 
lenartige Zertheilung erkältender Massen unmittelbar er- 
weisen. Die Oberfläche dieser Granitgewölbe ist gar 
häufig mit einer unglaublichen Menge von Blöcken be- 
deckt, welche von ihrer Lagerstätte nicht entfernt sind, 
die sich aber oft zu wunderbaren Felsen erheben. So am 
Brocken, an der Achtermanshöhe, auf dem Riesengebirg, 
an vielen Stellen im Schwarzwald und ziemlich überall, wo 
der Granit etwas ausgedehnt vorkommt. Diese Verwü- 
stung auf der Oberfläche hat zu der Legende von Teu- 
fels- Mühlen Veranlassung gegeben, man nennt sie auch 
Felsen-Meere, in Griechenland Teufels- Tenne (Ulrich, 
Reise, I. S. 121). Auch sie sind Folge der Zusammen- 
ziehung, daher Zertheilung der sich erkältenden Ober- 
fläche; und daher ist es begreiflich, dafs Granit, mehr 
als andere Gebirgsarten mit solchen Blöcken bedeckt 
wird. Die Schaalen sind auf ihrer Oberfläche glatt, oft 
wie polirt. Dafs sie es durch Reibung der einen auf 
der andern sind, wahre Rutsch-Flächen, erweist sich 
durch eine Beobachtung, welche in der Mitte der Stadt 
Stockholm angestellt werden kann. Von Södermalms 
Schleuse »Stora Glasbruksgata« herauf, nach Cathari- 
nakirche, erreicht man gewölbartig gebogene Schichten 
von Gneufs mit vielen durchsetzenden kleinen Granit- 
gängen. Diese Gänge aber sind ganz regelmäfsig von 
einer Schaale zur andern verworfen, so dals es offenbar 
ist, wie eine Schaale über die untere sich vorgedrängt 
hat; und gewifs nicht ohne sich auf der Reibungsfläche 
zu glätten und zu poliren. Auch sind die unteren, be- 
deckten Schaalen eben so glatt und polirt, als die äufserste 
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an der Oberfläche, wodurch jede äu/sere Ursache der 
Glättung, Bewegung von Eismassen oder von schleifen- 
den Blöcken über die Fläche, auf das Bestimmteste aus- 
geschlossen und zurückgewiesen wird. 

Ganz Finnland und der gröfste Theil von Schwe- 
den werden von solchen kleinen Granit- und Gneufs- 
Systemen aus geglätteten Schaalen bedeckt, und wie sie 
hinter einander fortliegen, zeigt gar deutlich und schön 
der ideale Durchschnitt von Finnland, der Engelhardt’s 
Umrisse begleitet. Mit Finnlands Südküste endigt sich 
diese Erscheinung, und es zeigt sich jetzt in dem jenseits 
des Meerbusens wieder sich erhebenden festen Lande, 
in Esthland und Liefland eine bewunderungswürdige Ruhe 
in den Gebirgarten, eine Ruhe und Stetigkeit, die sich 
nun über den gröfsten Theil des europäischen Rufslands 
verbreitet und im ganzen übrigen Europa ihres Gleichen 
nicht wieder findet. Die silurischen Schichten in Esth- 
land liegen nicht nur höchst regelmäfsig und ganz söhlig 
über einander; sie sind auch so wenig verändert, dafs 
die organische Reste, die sie umschliefsen, fast überall 
leicht erkannt, und leicht aus dem Gestein hervor gesam- 
melt werden können. In grofsen Bogen folgen nun die 
späteren Gebirgsarten bis zum Ural und bis zum Gra- 
nitellipsoid der Ukraine. 

Dafs der Gneu/s, der in Schweden und Finnland 
die Granit-Ellipsoiden bedeckt, wie aller Gneufs über- 
haupt, seine Entstehung einem Metamorphismus verdanke, 
der ihn, bei der Erhebung des Granits aus vorhandenen 
Schiefern (durch Eindringen des Feldspaths zwischen den 
Schiefern, durch Veränderung der Schiefermasse zu Glim- 
mer) gebildet habe, ist eine Ansicht, welche sich schon 
seit vielen Jahren bei den vorzüglichsten Geognosten fest- 
gesetzt hat, und welche zuletzt durch viele scharfsinnige 
Ausführungen und Betrachtungen, in der Erläuterung der 
geognostischen Karte von Frankreich durch die Hrn. Du 

Fresnoy und Elie de Beaumont, nicht wenig be- 
19 * 
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festigt worden ist. Dieser Ansicht gemäfs würde aller 
Gneufs in Schweden und Finnland ehemalige silurische 
Schichten über den ganzen Norden von Europa voraus- 
setzen; denn wo unveränderte Schichten in diesem Erd- 
striche hervortreten, gehören sie zu den ältesten Schich- 
ten der Transitionsformation. — Mit dem Finnischen 
Meerbusen endigt sich die Wirkung dieses gewaltigen 
Metamorphismus und er erscheint nun in Rufsland nicht 
wieder. Isar 

Eine jede Karte der nordischen Länder läfst es nun 
gar deutlich hervortreten, wie der Finnische Meerbusen 
eine Fortsetzung, in gleicher Richtung und Breite, der 
Meerenge sey, welche zwischen Norwegen und Jütland 
sich eindrängt; und eben auch genau in dieser Richtung 
und Breite wird Schweden von einer Vertiefung durch- 
schnitten, in welcher eine grofse Reihe von Seen hinter 
einander fort liegen, eine Vertiefung, die es möglich ge- 
macht hat, Kriegsschiffe durch das feste Land von der 
Nordsee bis Stockholm zu bringen, ohne die Ostsee zu 
berühren. Und eben nur in dieser Vertiefung erschei- 
nen die unveränderten Transitionsschichten, an der Mo- 
talelv hinauf und in den Westgothländischen Ebenen, 
welche dieselben organischen Reste umschliefsen als bei 
Petersburg und bei Reval, und daher auch offenbar zu 
derselben silurischen Reilie-gehören. — 

Es wäre nicht unmöglich, dafs noch einst die merk- 
würdigen Westgothländischen Berge, der Billingen mit 
seinen Fortsetzungen, die Äinnekulle, der Hall- und 
Hunneberg bei Wenersborg, den Schlüssel zur Erkennt- 
nifs liefern, warum denn diese Meerbusen die Gränze 
der Einwirkung des Granits und des Metamorphismus 
der Schiefer zu Gneufs bilden. Diese Berge, die wie 
Festungen über die Fläche aufsteigen, sind die einzigen, 
welche an ihren steilen Abhängen aus unveränderten, ver- 
steinerungsreichen Schichten der Transitionsformation be- 
stehen. Nur wenig von ihnen entfernt, in der Fläche 
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am Futse, findet man diese Schichten nicht mehr. Jeder 
Berg wird aber auch aufserdem von einer, zuweilen sehr 
bedeutenden Masse eines, wabrscheinlich augithischen 
Gesteins bedeckt, eine Masse, schwarz und kérnig, wie 
die Basalte von Staffa und von den Hebriden. — Da 
nun Beobachtungen in Deutschland und Schottland hin- 
reichend erwiesen haben, dafs solche augithische Ge- 
steine aus dem Innern bervortreten, in Stöcken und Gän- 
gen und sich auf der Oberfläche der durchbrochenen 
Schichten verbreiten, so läfst sich nicht zweifeln, dafs 
auch ein jeder der Westgothländischen Berge im Innern 
einen basaltischen Cylinder, Stock oder Gang umschliefse, 
der die obere Schicht wit einer, sich weit unter dem 
Granit verbreitenden basaltischen oder augithischen Masse 
verbindet. Der Billingen gleicht hierinnen vollkommen 
dem Meisner in Hessen, an welchem viele, vom äufse- 
ren Umfang gegen die Mitte geführte Stollen den innern 
basaltischen Kern an das Tageslicht gebracht haben. — 
Der Gneufs umgiebt überall wie ein hervortretender Wall 
diese Berge, berührt sie aber nirgends unmittelbar, und 
es ist in der That sehr zu bezweifeln, dafs man in ganz 
Skaraborgslän irgend einen Punkt angeben könne, wo 
Gneufs oder Granit die Unterlage der, zu Bergen auf- 
steigenden Transitionssschichten bilde. ' 

Es ist also die grofse, im Innern versteckte basalti-, 
sche Masse, welche die, durch sie gehobenen und durch- 
brochenen silurischen Schichten beschützt und sie der 
metamorphosirenden Einwirkung des Granits und der, 
seine Erhebung begleitenden Stoffe entzogen hat. In 
einiger Entfernung (am Hunneberg bei Floh-Kyrcka, eine 
Meile entfernt) endigt sich das basaltische Gestein in 
der Tiefe, und der Granit kann wieder an die Oberflä- 
che hervortreten; wenigstens in Smäland bis Schonen hin, 
nicht aber wieder in Esthland und Liefland. 

Mit einiger Ueberraschung findet man die gewölb- 
artigen und geglätleten Schaalen des Granits auch in der- 
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Schweiz wieder. Man hitte sie in einer so zerriitteten, zu 
so kühnen Formen, Spitzen und Graten aufsteigenden 
Gebirgskette so leicht nicht erwartet. Auch mögen sie 
oben an den Gipfeln nicht mehr gesehen werden. Wohl 
aber wunderschön grofs und ausgedehnt in den Thälern. 
Dahin gehört die bekannte Höllenplatte ober Handeck 
an der Grimsel, welche in Agassiz Werk von Glet- 
schern als Erläuterung einer, durch Gletscher bewirkten 
Glättung abgebildet ist. Saussure dagegen (III. S. 459) 
sah hier Schichten über einander, converes, posées en 
retraite les unes sur les autres, comme d’im- 
menses gradins, und diese Ansicht scheint sich auch 
am ganzen Grimelpafs herauf zu bestätigen. Neben der 
hölzernen Brücke, welche über Handeck von der lin- 
ken zur rechten Aarseite führt, sieht man ganz nahe glatte 
Schichten sich unter daraufliegenden verbergen und mit 
gleicher Glätte unter sie hinlaufen. Schöne Gewölbe in 
Schaalen über einander erscheinen wieder am Sidelhorn- 
abhang des Grimselthales und auf dem Grimselpafs selbst. 
Saussure würde schwerlich in den » Rochers mouton- 
nés«, welche durch diese Schaalen gebildet werden, eine 
Glattung durch Gletscher erkannt haben; die Erschei- 
nung scheint in der That eine viel umfassendere, grö- 
{fsere, allgemeinere Ursache vorauszusetzen, und zu er- 
weisen, als Gletscherwirkungen seyn können. 
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XVII. Ueber einige Salze der Unterschwefelsäure 
und thre Verbindungen mit Ammoniak; 
von C. Rammelsberg. 


D.: Nachfolgende sind die Resultate einiger Versuche 
über mehrere unterschwefelsaure Salze, welche Heeren 
in seiner bekannten Arbeit ') nicht näher untersucht hat, 
so wie über mehrere bisher noch nicht bekannte Verbin- 
dungen von unterschwefelsauren Salzen und Ammoniak. 


Unterschwefelsaures Nickeloxyd. 

Durch Zersetzung von schwefelsaurem Nickeloxyd 
und unterschwefelsaurem Baryt erhalten. Es schiefst in 
langen dünnen Prismen von grüner Farbe an, und ist 
in Wasser leicht aufléslich. Beim Erhitzen bildet es 
schweflige Säure und schwefelsaures Nickeloxyd. 

2,043 Grm., aufgelöst und mit Kali gefällt, gaben 
0,45 Nickeloxyd —=22,02 Proc. Danach enthält das Salz 
6 At. Wasser, gleich dem Kobaltsalz, und seine Zusam- 
mensetzung in 100 ist: 


Nickeloxyd 22,97 
Unterschwefelsäure 44,08 
Wasser 32,98 


Unterschwefelsaures Nickeloxyd-Ammoniak. 

Setzt man Ammoniak zu einer Auflösung des Nik- 
kelsalzes, so fällt die Doppelverbindung sogleich als ein 
krystallinisches blaues Pulver nieder. Löst man sie durch 
Erbitzen in Ammoniak auf, so scheidet sie sich beim Er- 
kalten im reinen Zustande aus. 

Die Verbindung bildet kleine prismatische Krystalle, 
an denen zwei Seitenflächen so breit sind, dafs sie in 
der Regel als dünne Blättchen erscheinen von einer schö- 
nen violettblauen Farbe. Sie wird vom Wasser unter 
1) Diese Annalen, Bd. VII $. 55. 171. 


Abscheidung von Nickeloxyd und Freiwerden von Am- 
moniak zersetzt. 

1,691 Grm., mit Wasser und Kali anhaltend ge- 
kocht, gaben 0,395 Nickeloxyd, während das in Chlor- 
wasserstoffsäure aufgefangene Ammoniak 1,588 Salmiak 
gebildet hatte, worin 0,508636 Ammoniak. Danach ent- 
hält die Verbindung: 


Gefunden. Berechnet. 
Nickeloxyd 23,36 1 At 23,30 
Unterschwefelsäure - 44,77 
Ammoniak 30,09 3 - 31,93 


Sie ist also NiS+3NH®. 
Der Verlust an Ammoniak wurde durch etwas zu 
frühe Unterbrechung der Operation herbeigeführt, indem 
der Inhalt des Kolbens noch etwas Ammoniakgeruch 
zeigte. 
Beim Erhitzen in einer verschlossenen Röhre giebt 
dieses Salz freies Ammoniak, ein Sublimat aus schwef- 
ligsaurem und schwefelsaurem Ammoniak und einen theils 
gelben, theils schwarzen Rückstand, bestehend aus schwe- 
felsaurem Nickeloxyd und Schwefelnickel. 


Unterschwefelsaures Kobaltoxyd-Ammoniak. 

Beim Vermischen einer concentrirten Auflösung von 
unterschwefelsaurem Kobaltoxydul mit Ammoniak und 
nachherigem Erhitzen erhält man einen grünen Nieder- 
schlag und eine violettrothe Flüssigkeit, aus welcher sich 
beim Erkalten und Stehen rothe Krystalle absetzen. Beim 
Eindampfen trübt sie sich durch Abscheidung von Ko- 
baltoxydhydrat, und zuletzt krystallisirt unterschwefel- 
saures Ammoniak heraus. 

Jene Krystalle bilden kleine rechtwinklig vierseitige 
Prismen, welche nach kurzer Zeit braun werden und 
ihren Glanz verlieren. Mit Wasser behandelt, geben sie 
eine schwach röthliche Auflösung, welche, neben freiem 
Ammoniak, Unterschwefelsäure und eine geringe Menge 
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Kobalt enthält, und einen grünen flockigen Niederschlag, 
welcher frei von Ammoniak ist, sich in Chlorwasserstoff- 
säure schon in der Kälte unter Chlorentwicklung auf- 
löst, und Unterschwefelsäure enthält. Er scheint ein 
basisches Oxydsalz zu seyn. 

0,827 Grm. der zerriebenen Krystalle wurden mit 
Wasser und Kali gekocht. Dabei schieden sich 0,209 
eines braunschwarzen Kobaltoxyds ab, welche, der Re- 
duction in Wasserstoffgas zufolge, 0,14943 Kobalt ent- 
hielten. Das Ammoniak wurde durch Platinchlorid ge- 
fällt, und das Ammoniumplatinchlorid hinterliefs beim 
Glühen 1,316 Platin, entsprechend 0,22885 Ammoniak. 

Um, wenigstens annähernd, den Gehalt an Unter- 
schwefelsäure zu bestimmen, wurde die vom Kobaltoxyd , 
abfiltrirte alkalische Flüssigkeit abgedampft, und der feste 
Rückstand durch Erhitzen mit Königswasser oxydirt. Aus 
seiner Auflösung in Wasser wurden 1,192 schwefelsau- 
rer Baryt erhalten, entsprechend 0,36884 Unterschwefel- 


säure. 
Die Verbindung enthalt mithin: 
Gefunden. Berechnet. 
Kobaltoxyd 25,27 1 At. 26,51 
Unterschwefelsäure 44,60 2 - 46,09 
Ammoniak 27,67 - 27,40 
97,54 200. 
Co S? NH. 


Unterschwefelsaures Zinkoxyd- Ammoniak. 


Es fällt beim Erkalten einer heifs gesättigten Auf- 
lösung von unterschwefelsaurem Zinkoxyd in Ammoniak 
nieder, und bildet kleine prismatische Krystalle. Vom 
Wasser wird es wie das Nickelsalz zersetzt. 

1,251 Grm. mit einer Auflösung von kohlensaurem 
Natron gekocht, gaben 0,345 Zinkoxyd, und 0,88 Sal- 
miak —0,28186 Ammoniak, d. b. in 100 Theilen: 
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Zinkoxyd | 27,50 1 At. 27,43 

Unterschwefelsäure 1 - 49,19 

Ammoniak 22,53 2 - 23,38 
100. 


Formel: ZnS+2NH°. 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefälsen erhält man 
dieselben Producte wie beim Nickelsalze, nur enthält 
der Rückstand weniger Schwefelmetall. 


Unterschwefelsaures Kadmiumoxyd-Ammoniak. 


Diese Verbindung bildet sich auf gleiche Art, wie 
die übrigen; allein sie ist nicht leicht zum Krystallisiren 
zu bringen, da sich die Auflösung sowohl beim Abdam- 
pfen in gewöhnlicher Temperatur wie in der Wärme als 
auch durch Zusatz von Alkohol zersetzt. Es gelang 
zwar, auf die erstgenannte Art die Verbindung nach ei- 
niger Zeit in Form eines krystallinischen Pulvers zu er- 
halten, jedoch nicht frei von dem einfachen Salze und 
vielleicht auch von Kadmiumoxydhydrat, weshalb die 
nachfolgende Analyse kein genaues Resultat geben kann. 
In Wasser erleidet das Salz dieselbe Zersetzung wie die 
vorhergehenden. 

0,661 Grm. lieferten bei der Analyse 0,284 Schwe- 
felkadmium 0,252 Kadmiumoxyd, so wie 0,378 Sal- 
miak —0,12107 Ammoniak. Diefs giebt 38,12 Proc. von 
jenem, und 18,32 von letzterem, während Cd$S-+2NH° 
erfordert: 


Kadmiumoxyd 37,44 

Unterschwefelsäure 42,40 

Ammoniak 20,16 
100. 


Unterschwefelsaures Silberoxyd-Ammoniak. 


Beim Erkalten der Auflösung von unterschwefelsau- 
rem Silberoxyd in Ammoniak schiefst diese Verbindung 
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in Krystallen an, welche rhombische Prismen darstellen, 

deren sämmtliche Seitenkanten abgestumpft sind. Sie 

sind stark glänzend, wegen ihrer geringen Gröfse jedoch 
nicht gut näher zu bestimmen. Am Lichte werden sie 
grau. 

Sie lösen sich in Wasser vollständig auf. 

I. 2,029 Grm., in Wasser gelöst und mit Chlorwas- 
serstoffsäure gefällt, gaben 1,267 Chlorsilber =1,025 
Silberoxyd. 

II. 1,216 gaben 0,745 Chlorsilber =0,5612 metalli- 
schen Silbers. Das Filtrat, mit Platinchlorid abge- 
dampft u. s. w., gab Ammoniumplatinchlorid, wel- 
ches 1,094 Platin hinterliefs, dem 0,190246 Ammo- 
niak entsprechen. . 

Hiernach hat man: 


Gefunden, Berechnet. 
1. II. 
Silberoxyd 5052 4957 1At. 50,13 
Unterschwefelsäure _ 1 - 3116 
Ammoniak 1565 2 - 14,82 
Wasser 1 - 3,89 

100. 

AgS-+-2NH° +H. 


Beim Erhitzen giebt diese Verbindung Wasser, freies 
Ammoniak, ein Sublimat von schwefligsaurem Ammoniak 
und zuletzt etwas freie schweflige Säure, während schwe- 
felsaures Silberoxyd zurückbleibt. 


XVIII. Neue Säure des Schwefels; 
von den HH. Fordos und Gélis. 


Eine Lösung von unterschwefligsaurem Natron löst, nach 
Atomgewichten gerechnet, eine gleiche Menge Jod auf. 
Sie färbt sich dabei erst gegen Ende der Operation gelb, 
bleibt neutral, setzt keinen Schwefel ab, entwickelt keine 
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schweflige Säure, und enthält auch keine Schwefelsäure, 
da sie Barytsalze nicht fällt. Diese von den HH. F. und 
G. beobachteten Erscheinungen brachten Dieselben auf 
den Gedanken, es möge wohl bei dieser Reaction das 


. Jod dem unterschwefligsauren Natron die Hälfte seines 


Natriums entziehen, und der dadurch abgeschiedene Sauer- 
stoff, mit der unterschwefligen Säure sich verbindend, als 
neue Säure die andere Hälfte des Natrons sättigen, gemafs 
der Formel: 

Fernere Versuche bestätigten diese Vermuthung. Sie 
lehrten, dafs unterschwefligsaurer Baryt, mit Jod behan- 
delt, sich ganz ähnlich verhält, dafs das dabei entste- 
hende Gemenge, eingetrocknet, und, mit concentrirtem 
Alkohol ausgekocht, an diesen das gebildete Jodbarium, 
so wie den Ueberschufs des Jods abtritt, während das 
neue Barytsalz zurückbleibt. Dieses aufgelöst, und, wie 
bei der Darstellung von Unterschwefelsäure, mit Schwe- 
felsäure behandeit, lieferte die neue Säure isolirt. Diese 
Säure, welche die Entdecker acide hyposulfurique bisul- 
furé nennen, ist nicht zersetzbarer als die Unterschwe- 
felsäure. Sie läfst sich ziemlich einengen, zerfällt aber 
beim Sieden in Schwefel, schweflige Säure und Schwe- 
felsäure.. Von Salz- und Schwefelsäure wird sie nicht 
zersetzt, wohl aber von Salpetersäure unter Abscheidung 
von Schwefel. Sie fällt nicht Eisen-, Zink-, Kupfer- 
salze, wohl aber Zinnchlorür, Quecksilberchlorid mit wei- 
fser, Quecksilberoxydul mit gelber und Silberoxydsalze 
mit weilser Farbe. Der Silberniederschlag wird sogleich 
schwarz, der vom Quecksilberoxydul bei Ueberschufs von 
Säure. — Zwischen der Unterschwefelsäure (S,S,) und 
der schwefligen Säure (S,O,) gäbe es demnach zwei 
andere: die von Langlois entdeckte (aber noch etwas 
zweifelhafte) =S,O, und die oben beschriebene =S, O, 
(letztere könnte, falls sich die von Langlois nicht be- 
stätigt, vielleicht überschweflige Säure heilsen). (Compt. 
u T. XV p. 920.) 
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XIX. Ueber die unterphosphorichtsauren Salze; 
con Heinrich Rose. 


H. Wurtz hat vor einiger Zeit eine sinnreiche An- 
sicht über die Zusammensetzung der unterphosphorichten 
Säure bekannt gemacht '), nach welcher dieselbe nicht 
eine Oxydationsstufe des Phosphors, P+-O, ist, son- 
dern als ein Oxyd eines zusammengesetzten Radicals, 
PH?, mit 3 Atomen Sauerstoff verbunden, also als PH? 
+30 betrachtet werden könne. 

Es ist bekannt, dafs die unterphosphorichtsauren Salze, 
wenn man die Säure derselben als eine Oxydationsstufe 
des Phosphors ansieht, Wasser enthalten, das aus ihnen 
auf keine Weise entfernt werden kann, und dessen Ge- 
genwart man in ihnen nur durch die Analyse oder viel- 
mehr durch die Producte erkennt, welche sie durch die 
Zersetzung vermittelst einer erhöhten Temperatur bilden. 
Ich hatte in früheren Zeiten gezeigt, dafs hierbei bei 
einem Atom des Salzes ( P+R) 14 Atome Wasser, oder 
auf 2 Atome desselben, 3 Atome Wasser zersetzt wür- 
den, und dafs sich dadurch unter Phosphorwasserstoff- 
gasentbindung ein pyrophosphorsaures bildet; 2(P+R) 
+3H=P+2R+PH'*. Die Auflösungen des zurück- 
bleibenden phosphorsauren Salzes, oder wenn sie im 
Wasser unauflöslich sind, ihre Auflösungen in Salpeter- 
säure, fällen nach der Neutralisation mit Ammoniak die 
Silberoxydsalze weils. Werden hingegen die unterphos- 
phorichtsauren Salze durch Salpetersäure oxydirt, so bil- 
det sich ein metaphosphorsaures Salz mit einem Atom 
einer feuerbeständigen Base. 


1) Annalen der Chemie und Pharmacie, Bd. XLIII S. 318. 
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Bei der Erhitzung der unterphosphorichtsauren Salze 
bemerkt man indessen stets die Entweichung einer sehr 
kleinen Menge Wasser. Ich habe dieselbe früher theils 
für Decrepitations-, theils auch für Krystallisationswas- 
ser gehalten, das oft in den Salzen neben dem zu ihrer 
Existenz nothwendigen Wasser enthalten ist. Wurtz hat 
bei der Untersuchung des Kalkerdesalzes gefunden, dafs 
in einem Atom desselben 2 Atome Wasser enthalten wä- 
ren. Diefs geht auch schon zum Theil aus meinen eig- 
nen früheren Untersuchungen hervor, bei denen ich in 
demselben 32,66 Proc. Kalkerde gefunden habe '); bei 
anderen Versuchen, wenn die Auflösung nicht unter der 
Luftpumpe abgedampft war, erhielt ich mehr Kalkerde. 
Durch die neuere Ansicht von Wurtz aufmerksam ge- 
macht, habe ich in dieser Hinsicht einige Versuche an- 
gestellt. Fein zerriebene unterphosphorichtsaure Kalk- 
erde, wenn sie lange getrocknet und in einer Retorte 
mit lang ausgezogener Spitze erhitzt worden war, wäh- 
rend, wie bei organischen Analysen, durch eine Hand- 
luftpumpe die Luft ausgepumpt und durch getrocknete 
Luft ersetzt wurde, gab beim stärkeren Erhitzen in der 
That etwas Wasser aufser den bekannten andern flüch- 
tigen Producten, selbstentzündliches Phosphorwasserstoff- 
gas, Wasserstoffgas und Phosphor, in welche letztere 
beide sich durch Erhitzen das Phosphorwasserstoffgas be- 
kanntlich zersetzt. 

Man kann deshalb, wie ich glaube, in den unter- 
phosphorichtsauren Salzen 2 Atome Wasser annehmen. 
Enthält aber die Säure PO 2 Atome Wasser, so kann 
sie, nach Wurtz, als das Oxyd eines zusammengesetz- 
ten Radicals PH? betrachtet werden, PH? +30=P+2H. 
Denkt man sich die zwei Aequivalente von Wasserstoff 
weg, so hat man phosphorichte Säure; werden die 2 Acqui- 
valente Wasserstoff durch 2 Atome Sauerstoff ersetzt, so 
hat man Phosphorsäure. 

1) Poggendorff’s Annalen, Bd. IX S. 377. 
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Ich hatte eine andere Ansicht über die Zusammen- 
setzung der unterphosphorichten Säure aufgestellt, ohne 
indessen auch nur entfernt Gewicht auf dieselbe zu le- 
gen. Ich betrachtete die Säure als eine Verbindung von ' 
Phosphorsäure und von Phosphorwasserstoff, indem letz- 
terem basische Eigenschaften nicht abgesprochen werden 
können. Die unterphosphorichtsauren Salze werden dann 
phosphorsaure Doppelsalze, die eine feuerbeständige und 
eine Nüchtige Base, den Phosphorwasserstoff enthalten, 
welcher letzterer durch’s Erhitzen entweicht. Die Phos- 
phorsäure sättigt dann, wie in der gewöhnlichen Modi- 
fication derselben, 3 Atome Base. Nimmt man aber in 
den unterphosphorichtsauren Salzen 2 Atome Wasser an, 
so kann in ihnen, worauf auch Wurtz schon aufmerk- 
sam gemacht hat, statt des Phosphorwasserstofis, PH°, 


eine Verbindung, PH*, angenommen werden, die dem 
Ammoniumoxyde entspräche. 2 Atome eines unterphos- 
phorichtsauren Salzes, 
Die unterphosphorichtsauren Salze würden durch 
diese Ansicht den atherschwefelsauren in der Zusamwen- 
setzung analog, welche letztere als schwefelsaure Dop- 
pelsalze, bestehend aus einem schwefelsauren feuerbestän- 
digen Oxyde und aus schwefelsaurem Aethyloxyd zusam- 
mengesetzt angenommen werden können. In den Auf- 
lösungen beider Arten von Salzen kann die Gegenwart 
der Säuren, der Phosphorsäure und der Schwefelsäure 
durch Reagentien nicht gefunden werden. , 
Die freie unterphosphorichte Siure, oder, nach der 
eben angefiihrten Ansicht, die Verbindang von Phosphor- 
säure, Wasser und Phosphorwasserstoff, oder vielmehr 
von PH* zersetzt sich durch’s Erhitzen, wie die wasser- 
haltıge phosphorichte Säure in Phosphorsäure und in 
Phosphorwasserstoffgas. Das Wasser wirkt hierbei wie 
eine Base, verbindet sich mit der Phosphorsäure und 
treibt die schwächste Base, den Phosphorwasserstoff, oder 


vielmehr PH* aus. Da aber letzteres im freien Zustand 
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nicht existiren kann, so zerfällt es in PH? und in Was- 
ser, auf ähnliche Weise wie das Ammoniumoxyd, das, 
wenn es aus Verbindungen durch Basen ausgetrieben 
wird, in Ammoniak und in Wasser zersetzt wird. — 
Dieser Procefs ist also dem analog, der bei Erhitzung 
von Aetherschwefelsäure oder vielmehr eines Gemenges 
von Alkohol und Schwefelsäure stattfindet, und den ich 
auf eine ganz ähnliche Weise zu erklären gesucht habe. 

Hr. Wurtz verwirft diese Ansicht, und zieht die 
seinige, oben angeführte, derselben vor. Die Gründe, 
welche ihn dazu bewegen, sind folgende: 

Die unterphosphorichte Säure bildet neutrale Salze; 
wären dieselben phosphorsaure Salze nach der Formel 


P+2R+PH* zusammengesetzt, so miifsten auch soge- 
nannte saure Salze dargestellt werden können, in wel- 


chen 1 Atom R durch ‘Wasser vertreten wiirde, also 


Salze nach der Formel P+-R-+H-++PH*. 

Eben so wenig kann man, nach Wurtz, die Was- 
serstoffgasentwicklung erklären, die stattfindet, wenn man 
Auflösungen von unterphosphorichtsauren Salzen mit ei- 
nem Ueberschufs von einer starken Base kocht, so wie 
auch die Thatsache, dafs die unterphosphorichtsauren 
Salze die Kupferoxydsalze zu metallischem Kupfer re- 
duciren (und zwar, wie Wurtz angiebt, unter Was- 
serstoffgasentwicklung) und nicht Phosphorkupfer bilden, 
was doch geschehen müfste, wenn in ihnen Phosphor- 
wasserstoff enthalten wäre. Endlich auch kann, nach 
Wurtz, nach dieser Ansicht der Uebergang der unter- 
phosphorichten Säure in phosphorichte Säure nicht gut er- 
klärt werden. 

Diese Gründe sind indessen nicht überzeugend. Was 
die Wasserstoffgasentwicklung betrifft, welche bei den 
unterphosphorichtsauren Salzen durch starke Basen stattfin- 
det, so werde ich darüber, so wie über die Verwandlung 
der unterphosphorichten Säure in phosphorichte Säure, 

wei- 
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weiter unten ausführlicher handeln. Die Thatsache, dafs 

die Kupferoxydsalze durch die unterphosphorichtsauren 
Salze nicht in Phosphorkupfer, wie durch Phosphorwasser- 
stoffgas, sondern in metallisches Kupfer verwandelt werden, 
ist von minderer Wichtigkeit, wenn man in den Salzen 


PH* annimmt, welches eine andere Wirkung haben kann, 
als freies Phosphorwasserstoffgas. 

Mich haben schon seit längerer Zeit andere Gründe 
bewogen, die Ansicht, dafs die unterphosphorichtsauren 
Salze phosphorsaure Salze wären, nicht der einfachsten 
Ansicht, der nämlich, dafs die unterphosphorichte Säure 
eine Oxydationsstufe des Phosphors sey, vorzuziehen. ‘ 
Es ist besonders die Vergleichung dieser Säure mit der 
phosphorichten Säure, die mich dazu bestimmte. 

Die phosphorichte Säure hat in ihrem wasserhalti- 
gen Zustande so viele Aehnlichkeit mit der wasserhalti- 
gen unterphosphorichten Säure, dafs beide auf keine an- 
dere Weise unterschieden werden können, als dadurch, 
dafs man sie mit Basen sättigt, um durch die entstande- 
nen Salze, die sich freilich in vielen Stücken wesentlich 
von einander unterscheiden, die Säuren zu erkennen. 

Beim Erhitzen zeigt die wasserhaltige phosphorichte 
Säure ganz dieselben Erscheinungen, wie die wasserhal- 
tige unterphosphorichte Säure. Sie verwandelt sich un- 
ter Entwicklung von Phosphorwasserstoffgas in Phosphor- 
säure. 

Auch die phosphorichtsauren Salze haben mit den 
unterphosphorichtsauren Salzen in sofern Aehnlichkeit, 
als sie wie diese Wasser enthalten, welches zu ihrer 
Existenz nothwendig ist, dessen Gegenwart aber auf keine 
andere Weise erkannt werden kann, als durch die Ana- 
lyse oder durch die Producte, welche sie beim Erhitzen 
liefern. 

Wenn man indessen auch die phosphorichte Säure 
als eine Verbindung von Phosphorsäure mit Phosphor- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 20 
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wasserstoff oder mit PH* uud die phosphorichtsauren 
Salze als phosphorsaure Salze betrachten wollte, die Phos- 
phorwasserstoff neben feuerbeständigen Basen enthalten, 
so werden dadurch die Verhältnisse sehr verwickelt. 
Die phosphorichte Säure bildet Salze, welche auf 
ein Atom der Säure, zwei Atome einer feuerbeständigen 
Base und entweder ein oder zwei Atome Wasser ent- 
halten. Der zweite Fall ist der bei weitem häufigere. 
Im ersteren Fall entwickeln sie beim Erhitzen ein Ge- 
menge von Phosphorwasserstoffgas und Wasserstoffgas, 
und man könnte sie betrachten als phosphorsaure Salze, 
in denen nur ein Theil der feuerbeständigen Base durch 
P H* vertreten wird. 4(P+2R-+H)=—3P+8R+PH'; 
auf ein Atom der Phosphorsäure sind in ihnen 3 Atome 
Base enthalten. Beim Erhitzen dieser Salze wird etwas 
Phosphorwasserstoff durch das Wasser des PH* oxydirt, 
und Phosphorsäure und freies Wasserstoffgas gebildet, 


denn der Rückstand besteht nicht aus 3P+8R, son- 


dern aus 4P-+10R. Phosphorwasserstoff hat indessen 
eine grofse Neigung bei Gegenwart von einer bedeuten- 
den Menge von feuerbeständigen starken Basen sich in 
Phosphorsäure und in Wasserstoffgas zu zersetzen. 

Die phosphorichtsauren Salze, bei deren Erhitzen 
2 Atome Wasser zersetzt werden, und die sich dabei 
unter Wasserstoffgasentwicklung in phosphorsaure ver- 
wandeln, miifste man als mehr basische Salze ansehen, 
in denen die feuerbeständigen Basen zum Theil durch 
Wasser vertreten sind. Aber die Art der Zusammen- 
setzung ist eine so unwahrscheinliche, dafs man auf diese 
Ansicht vollständig verzichten mufs. 4 Atome des Sal- 
zes würden nämlich wie ein phosphorsaures Salz zu be- 
trachten seyn, das aus 3 Atomen Phosphorsäure und 13 


Atomen Base besteht; es ist nämlich 4(P+2R+42H) 
=3P+8R+PH*-+44H. 
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Unter den sauren phosphorichtsauren Salzen finden 
sich mehrere, die einfachere Verhältnisse zeigen, und die 
man zum Theil in der That wie phosphorsaure Salze 


betrachten kann, die PH* enthalten, und in denen ein 
Theil der feuerbeständigen Basen durch Wasser vertre- 
ten wird. Es sind indessen dieselben noch zu wenig 
untersucht, um aus der Zusammensetzung derselben einen 
Schlufs auf die der phosphorichten Säure selbst zu thun. 
Ich beschäftige mich gegenwärtig mit diesem Gegenstand. 

Wenn ' diese Betrachtungen die Ansicht, dafs die 
phosphorichte Säure eine Verbindung von Phosphorsäure 
mit Phosphorwasserstoff sey, sehr unwahrscheinlich ma- 
chen, so wird es dieselbe noch mehr, wenn man bedenkt, 
dafs die der phosphorichten Säure entsprechenden Ver- 
bindungen des Phosphors mit dem Chlor und Brom sehr 
charakteristisch sind, und ähnlichen Verbindungen mit 
dem Arsenik und dem’ Antimon gleichen, bei denen die 
entsprechenden Sauerstoffverbindungen nicht fehlen. 

Es wird ferner die erwähnte Ansicht durch den Um- 
stand sehr unwahrscheinlich, dafs es mir nicht geglückt 
ist, ungeachtet einer sehr grofsen Menge von Versuchen, 
die Phosphorsäure in phosphorichte oder in unterphos- 
phorichte Säure zu verwandeln, indem ich sie auf man- 
nigfaltige Weise mit Phosphorwasserstoffgas behandelte. 
Wasserfreie Phosphorsäure absorbirt nicht Phosphorwas- 
serstoffgas, ein Umstand, welcher freilich in sofern nicht 
sehr beweisend seyn kann, als nach meinen Versuchen 
auch das trockne Ammoniakgas nicht von wasserfreier 
Phosphorsäure aufgenommen wird. Aber auch, wenn 
ich Phosphorwasserstoffgas durch Phosphorsäure leitete, 
welche bis zur Syrupsdicke abgedampft worden, oder 
in gröfseren Verhältnissen mit Wasser verbunden war, 
so wurde nichts davon absorbirt, und es konnte keine 
phosphorichte Säure in derselben entdeckt werden, wenn 
eine Selbstentzündung des Gases sorgfältig vermieden 
wurde. Nur wenn diefs nicht geschehen war, bildete 

20 * 


308 


sich durch unvollkommene Verbrennung des Phosphors 
im Gase etwas phosphorichte Säure. — Auch phospho- 
richte Säure, zur Syrupsdicke abgedampft, absorbirt kein 
Phosphorwasserstoffgas. 

Wenn indessen die Ansicht, die unterphosphorichte, 
so wie die phosphorichte Säure wären Verbindungen 
von Phosphorwasserstoff mit Phosphorsäure, keine wahr- 
scheinliche ist, und nicht der vorgezogen werden kann, 
beide Säuren einfach als verschiedene Oxydationsstufen 
des Phosphors zu betrachten, so hat die Ansicht des Hrn. 
Wurtz, die unterphosphorichte Säure für eine Oxyda- 
tionsstufe eines zusammengesetzten Radicals, PH’, zu hal- 
ten, viel weniger Wahrscheinlichkeit für sich. . 

Nach Wurtz ist die Säure PH? +30 (—=P-+2H) 
und die Salze sind PH?-+-R; die Gründe, die er für 
seine Ansicht aufstellt, sind im Kurzen folgende: 

Die Säure wird dadurch eine einbasische, wodurch 
genügend erklärt wird, dafs sie keine sauren Salze, und 
kein Doppelsalz mit Kali und Natron bildet. — Wenn 
indessen die Säure einfach für eine Oxydationsstufe des 
Phosphors gehalten wird, so kann sie eben so gut eine 
einbasische seyn und keine sauren Salze bilden. 

Er erklärt daraus, aber auf eine unrichtige Weise, 
die Zersetzungsproducte, welche die unterphosphoricht- 
sauren Salze durch’s Erhitzen geben. Nach Wurtz ge- 
ben 3 Atome der unterphosphorichten Säure, wenn sie 
mit Basen verbunden sind, folgende Producte : 


2P+ 50 
3P+ O (Phosphoroxyd) 
P+ 3H 
6H+ 30 
3H 


6P + 12H4+-90 =3PH' =3P-+6H, 
Diese Zersetzungsproducte sind indessen ganz will- 
kührlich angenommen. Da beim Erhitzen der unterphos- 
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phorichtsauren Salze unter Phosphorwasserstoffgasentwick- 


lung ein (pyro) phosphorsaures Salz (P-+2R) zurück- 
bleibt, und sich durch Oxydation mit Salpetersäure ein 


(meta) phosphorsaures Salz (P-+R) bildet, so folgt hier- 
aus ganz einfach, dafs von 3 Atomen unterphosphorich- 
ter Säure (wenn sie als Salz mit Basen verbunden sind) 
14 At., und nicht 1 At. Phosphorsäure znrückbleiben. 
Die andere Hälfte des Phosphors bildet Phosphorwasser- 
stoffgas, das gasförmig entweicht, aber durch die Hitze, 
welche zur Zersetzung des Salzes erforderlich ist, zum 
Theil in Phosphor und in freies Wasserstoffgas zersetzt 
wird. Es bildet sich freilich dabei eine dem Phosphor- 
oxyd entfernt ähnliche Substanz, die hartnäckig bei dem 
phosphorsauren Salze zurückbleibt, und sich nicht auf- 
löst, wenn man dasselbe mit Chlorwasserstoffsäure be- 
handelt. Dieselbe ist aber sehr unbedeutend; wie aus 
meinen früheren Untersuchungen hervorgeht, beträgt die- 
selbe oft nicht ein Procent des rückständigen Salzes, bis“ 
weilen zwischen ein und zwei Procent, selten mehr. 
Nach Wurtz sollte aber der Phosphorgehalt dieses ver- 
meintlichen Phosphoroxyds zu demder gebildeten Phos- 
phorsäure in dem Verhältnisse wie 3:2 stehen. — Man 
könnte freilich annehmen, dafs das Phosphoroxyd sich 
durch die Hitze in Phosphor und in Phosphorsäure zer- 
lege, und dafs dadurch die nicht unbedeutende Menge 
des reinen Phosphors herrühre, der sich bei der Erhitzung 
zeigt, und den Wurtz gar nicht unter den Zersetzungs- 
producten erwähnt. Indessen dadurch mülste die Menge 
der rückständigen Phosphorsäure noch beträchtlicher wer- 
den, deren Menge nach Wurtz nur unbedeutend ist, 
und nur ein Drittel vom Phosphorgehalte des Salzes ent- 
halten soll, 

Ich habe schon früher meine Bemerkungen über die 
rothe Phosphorsubstanz angestellt, die bei der Auflösung 
der geglühten unterphosphoricht- und phosphorichtsauren 
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Salze zurückbleibt '). Die Menge derselben richtet sich _ 
nach der Menge der atmosphärischen Luft, die in der 
Retorte, in welcher der Versuch geschieht, enthalten ist. 
Aus den Eigenschaften, die dieser Körper zeigt, ergiebt 
sich, dafs derselbe nicht aus Phosphoroxyd bestehen kann; 
er hat Aehnlichkeit mit einem sehr unreinen Phosphor- 
stickstoff. In jedem Falle ist die Erzeugung der Sub- 
stanz eine ganz unwesentliche, und eine nur zufällige. 

Von der Zersetzung der reinen wasserhaltigen. un- 
terphosphorichten Säure bei erhöhter Temperatur in Phos- 
phorsäure und in Phosphorwasserstoffgas erwähnt Herr 
Wurtz nichts, und giebt auch keine Erklärung dieser 
Zersetzung. 

Wurtz unterstützt endlich die von ihm aufgestellte 
Ansicht durch die Thatsachen, dafs Kali aus den unter- 
phosphorichtsauren Salzen Wasserstoffgas entwickle, wo- 
durch dieselben in phosphorichtsaure Salze verwandelt 
werden, so wie dafs bei der Reduction der Kupferoxyd- 
salze durch unterphosphorichtsaure Salze sich ebenfalls 
Wasserstoffgas entbinde. Ueber beide Thatsachen er- 
laube ich mir hier folgende Bemerkungen. 

Ich hatte vor längerer Zeit gefunden, dafs die Auf. 
lösungen der unterphosphorichtsauren Salze durch Ko- 
chen mit starken Basen reines Wasserstoffgas entwickeln, 
und dafs namentlich die Auflösung des unterphosphoricht- 
sauren Kalis durch Kochen mit Kalihydrat sich gänzlich 
in phosphorsaures Kali verwandelt *). Es war mir da- 
her auffallend, dafs Hr, Wurtz behauptete, dafs sich 
hierbei nur ein phosphorichtsaures Salz bilde. 

Ich habe daher die Versuche wiederholt, und ein 
ähnliches Resultat wie früher erhalten, Ich konnte in- 
dessen deutlich bemerken, dafs bei der Einwirkung der 
Kalilösung auf unterphosphorichtsaures Kali zwei Perio- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd, XI $, 82. 
2) Ebendaselbst, Bd. XlI 297. 
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den stattfinden. Die Wasserstoffgasentwicklung hört 
plötzlich bei einer gewissen Concentration der Flüssig- 
keit auf, fängt erst wieder an, wenn die Kalilösung sehr 
concentrirt wird, und hört gänzlich auf, wenn das Kali 
stark breiartig geworden ist. Bei der ersten Periode bil- 
det sich phosphorichtsaures Kali, das sich, ebenfalls un- 
ter Wasserstoffgasentwicklung, in phosphorsaures ver- 
wandelt, wenn die Kalilösung sehr concentrirt und fast 
bis zur Trocknils abgedampft wird. — Ich habe früher 
phosphorichtsaures Kali vermittelst Kalilösung nicht in 
phosphorsaures verwandeln können, unstreitig wohl, weil 
ich zu wenig Kali oder die Lösung zu verdünnt ange- 
wandt hatte. 

Diese Verwandlung eines unterphosphorichtsauren 
Salzes in ein phosphorsaures glückt besonders nur bei 
dem Kalisalze, das man sich leicht rein in bedeutenden 
Mengen verschaffen kann '). Wendet man unterphos- 
phorichtsaure Kalkerde an, so bekommt man vermittelst 
Kalilösung beim Kochen wohl Wasserstoffgas; es ist mir 
aber nicht geglückt, die Oxydation vollständig bis zur 
Bildung von-Phosphorsäure zu bringen. Der Rückstand 
in verdünnter Chlorwasserstoffsiure gelöst, gab mit Queck- 
silberchloridauflösung Quecksilberchlorür. 

Ich leitete früher die Zersetzung des Wassers durch 
unterphosphorichte Salze vermittelst starker Basen von 
der Verwandtschaft der letzteren zur Phosphorsäure her. 
Diese Ansicht scheint mir auch jetzt noch die ungezwun- 
genste zu seyn. Es giebt mehrere niedrige Oxydations- 
stufen eines Elements, welche bei Gegenwart von star- 
ken Basen unter Wasserstoffgasentwicklung sich in hö- 
here verwandeln, wenn diese wie Säuren sich verhalten. 
Schon vor sehr langer Zeit machte ich darauf aufmerk- 
sam, dafs das blaue Titanoxyd selbst bei gewöhnlicher 
Temperatur diese Zersetzung bewirke ?). 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXII S. 469. 
2) Gilbert’s Annalen, Bd. LXXIIT S, 140. 
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Nach Hrn. Wurtz wird die Wasserstoffgasentwick- 
Jung bei den unterphosphorichtsauren Salzen durch starke 
Basen dadurch bewirkt, dafs das zusammengesetzte Ra- 
dical PH? seinen Wasserstoff verliert, und der Phos- 
phor mit dem Sauerstoff phosphorichte Säure bilde. Wir 
haben aber gesehen, dafs die phosphorichtsauren Salze 
durch Alkalien dieselbe Zersetzung erleiden, nur bei stär- 
kerer Concentration. Auch zersetzen, wie schon oben 
angeführt wurde, die meisten phosphorichtsauren Salze, 
ohne Zusatz von starken Basen, bei erhöhter Tempera- 
tur 2 Atome Wasser und bilden unter Wasserstoffgas- 
entwicklung phosphorsaure Salze. 

Noch weit auffallender war mir die von Hrn. Wurtz 
angegebene Thatsache, dafs die unterphosphorichtsauren 
Salze die Kupferoxydsalze unter Wasserstoffgasentwick- 
lung zu metallischem Kupfer reduciren. Der Wasserstoff 
wird, nach ihm, aus dem Radical PH? frei, und die phos- 
phorichte Säure reducirt im Entstehungsmomente das Ku- 
pferoxyd. 

Wäre diese Thatsache richtig, so wäre es sehr wahr- 
scheinlich, dafs viele meiner Versuche, welche ich vor 
längerer Zeit über die Zusammensetzung der unterphos- 
phorichten Säure angestellt hatte, keine richtigen Resul- 
tate gegeben hätten. Ich hatte zu diesem Zwecke durch 
gewogene (Juantitäten von unterphosphorichtsauren Sal- 
zen- Gold aus Goldauflösungen und Quecksilberchlorür 
aus Quecksilberchloridauflösungen gefällt; aus der Menge 
der Fällung berechnete ich die Zusammensetzung der 
Säure. Aus denselben Gründen, wie bei der Reduction 
der Kupferoxydsalze, hätte hierbei Wasserstoffgas sich ent- 
wickeln müssen, wovon ich nichts bemerkte. Auch stimm- 
ten die erhaltenen Resultate über die Zusammensetzung 
der unterphosphorichten Säure mit denen überein, die ich 
auf andere Weise erhalten hatte. “ 

Die Kupferoxydsalze lassen sich durch unterphos- 
phorichtsaure Salze schwerer reduciren, als die Salze des 
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Quecksilbers und des Goldes. Aber die Reduction er- 
folgt vollständig beim Erhitzen in ganz fest verstopften 
Flaschen. Auch beim Kochen erfolgt die Reduction, ohne 
dafs ich die mindeste Entwicklung von Wasserstoffgas 
dabei wahrnehmen konnte. Ich wandte eine Auflösung 
von unterphosphorichtsaurer Baryterde an, von welcher 
ich eine ungewogene Menge mit einem Ueberschufs von 
schwefelsaurer Kupferoxydauflösung in einem fest ver- 
schlossenen Glase bei erhöhter Temperatur behandelte. 
Ich erhielt eine Mengung von schwefelsaurer Baryterde 
mit metallischem Kupfer. Letzteres konnte weder voll- 
ständig durch Kochen mit Salpetersäure noch mit Kö- 
nigswasser von ersterer getrennt werden; denn diese blieb 
nach dem Kochen etwas röthlich, sie wog 1,650 Grm. 
Selbst durch Schmelzen mit chlorsaurem Kali behielt die 
schwefelsaure Baryterde eine schwach röthliche Farbe, 
obgleich die geschmolzene Masse, mit Wasser und Chlor- 
wasserstoffsäure behandelt, durch Schwefelwasserstoffgas 
Schwefelkupfer gab, dessen Menge indessen nicht be- 
stimmt wurde. — Das aus der Auflösung gefällte Kupfer- 
oxyd wog 1,988 Grm., die 1,587 Grm. Kupfer enthalten. 
Würde die Reduction ohne Wasserstoffgasentwicklung 
erfolgt seyn, so würden auf 100 Th. schwefelsaurer Ba- 
ryterde 108,5 Th. reducirten Kupfers kommen. Ich er- 
hielt von letzterem etwas weniger, weil die gewogene 
schwefelsaure Baryterde Kupfer enthielt. — Würde in- 
dessen die Reduction unter Wasserstoffgasentwicklung 
erfolgen, so kämen auf 100 Th. schwefelsaurer Baryt- 
erde nur die Hälfte der angeführten Menge des reducir- 
ten Kupfers, also 54,2 Th. 

Man sieht aus diesen Betrachtungen, dafs die An- 
sicht von Wurtz über die Zusammensetzung der unter- 
phosphorichten Säure nicht annehmbar ist. Ich lege, wie 
ich schon angeführt habe, kein Gewicht auf die Ansicht, 
diese Säure als eine Verbindung von Phosphorsäure und 
Phosphorwasserstoff zu betrachten. Aber von beiden 
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Ansichten ist unstreitig die letztere bei weitem annehm- 
barer als die erstere, besonders weil alle Erscheinungen, ' 
welche die freie wasserhaltige Säure und ihre Salze bei 
erhöhter Temperatur zeigen, in der besten Ueberein- 
stimmung mit dieser stehen. 

Aber ich habe oben ausführlich die Gründe entwik- 
kelt, warum auch diese Ansicht der einfachsten nicht vor- 
zuziehen ist, die Säure als eine Oxydationsstufe des Phos- 
phors zu betrachten. Als solche hat sie zwar einige un- 
gewöhnliche Eigenschaften. Sie ist eine starke Säure, 
obgleich sie auf ein Doppelatom Phosphor nur ein Atom 
Sauerstoff enthält; ihre Salze enthalten ferner Was- 
ser, welches aus denselben nicht ausgetrieben werden 
kann; aber diese Eigenschaften dürfen, wie ich glaube, 
kein Grund seyn, deshalb in der unterphosphorichten 
Säure eine ungewöhnliche Zusammensetzung anzunehmen, 
wenigstens nicht früher, so lange dieselbe nicht durch 
Analogien gerechtfertigt wird. Man hat Grund, diefs um 
so weniger zu thun, als so viele Chemiker in der neue- 
sten Zeit in der Zusammenstellung der chemischen For- 
meln mehr Willkühr zeigen, als erlaubt ist; oft blofs, 
um durch sinnreiche und scharfsinnige Combinationen 
Aufsehen zu erregen. 
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Ueber ein neues Vorkommen des Nickels; 
con Th. Scheerer in Christiania. 


Vor einiger Zeit wurden mir von einem Kaufmann aus 
der Stadt Lillehammer, im siidlichen Norwegen, einige 
Erzstufen aus der dortigen Gegend zur näheren Unter- 
suchung eingesendet. Die Hauptmasse dieser Stufen be- 
stand aus grünlich schwarzer Horblende, in welcher Par- 
thien von Kupferkies und einem licht bronzebraunen Mi- 
neral eingesprengt waren, das bei oberflächlicher Be- 
trachtung Magnetkies zu seyn schien. Durch das Ver- 
halten dieses Minerals vor dem Löthrohre, und noch 
mehr durch seine Prüfung auf dem nassen Wege, über- 
zeugte ich mich jedoch bald, dafs dasselbe durch einen 
nicht unbedeutenden Nickelgehalt ausgezeichnet sey. Au- 
fserdem wurden darin Eisen, Schwefel und etwas Kupfer 
als Bestandtheile aufgefunden; von Arsenik war dagegen 
keine Spur vorhanden. Diese Data waren für wich hin- 
reichend, um das Mineral einer genaueren quantitativen 
Untersuchung zu unterwerfen. Die Analyse geschah nach 
den bekannten Rose’schen Vorschriften. Zur Trennung 
des Nickels vom Eisen bediente ich mich der sehr zu 
empfehlenden Methode von Fuchs, nach welcher man 
die Auflösung des Nickeloxyduls und Eisenoxyds, bei 
Vermeidung einer erhöhten Temperatur, mit kohlensau- 
rem Baryt behandelt. Ich mache jedoch hierbei darauf 
aufmerksam, dafs man sich vorher davon überzeugt ha- 
ben mufs, ob der kohlensaure Baryt, den man anzuwen- 
den gedenkt, auch ganz kalkfrei ist. Solcher kohlensaure 
Baryt, wie er aus chemischen Fabriken als chemisch 
reiner bezogen wird, ist keinesweges stets ganz frei von 
kohlensaurem Kalk. Bei meiner ersten Analyse des in 
Rede stehenden Minerals machte ich diese Erfahrung 
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leider erst dadurch, dafs ich eine nicht unbedeutende 
Menge Kalkerde in dem abgeschiedenen, von mir fiir 
chemisch rein gehaltenen Nickeloxydul auffand. In sol- 
chem Falle kann man sich allenfalls noch dadurch auf 
dem kürzesten Wege helfen, dafs man das geglühte Ge- 
menge von Nickeloxydul und Kalk mit verdünnter Essig- 
säure übergiefst, wodurch die Kalkerde ausgezogen, aber 
freilich auch eine geringe Quantität Nickeloxydul gelöst- 
wird, die man am besten durch Schwefelammonium fäl- 
len kann. - 
Das Resultat der Analyse war folgendes: 


36,45 Schwefel 
42,70 Eisen 
18,35 Nickel 
1,16 Kupfer 


98,66. 


Der Kupfergebalt rührt von fein eingesprengtem Ku- 
pferkiese her, von dem das Mineral sehr schwierig zu 
befreien ist. Zieht man deswegen eine der Quantität 
von 1,16 Kupfer, nach der bekannten Zusammensetzung 
des Kupferkieses, entsprechende Menge Eisen und Schwe- 
fel von den obigen Bestandtheilen ab, so erhält man 
als eigentliche Zusammensetzung des Minerals, wenn man 
zugleich den stattgefundenen Verlust von 1,34 Procent 
auf alle Bestandtheile verhdltnifsmifsig vertheilt : 


37,02 Schwefel 
43,73 Eisen 
19,25 Nickel 


100,00. 


Die wirkliche Zusammensetzung des Minerals ist je- 
doch auch hiermit noch nicht ganz genau bestimmt, Ich 
fand nämlich später, dafs das Erzpulver eine kleine Quan- 
tität Magnetkies beigemengt enthielt, welche, mit Hilfe 
eines Magnets von dem nicht magnetischen Nickelmine- 
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rale getrennt werden konnte. Eine zweite Analyse ei- 
nes auf diese Art von eingemengtem Magnetkiese befrei- 
ten Mineralpulvers gab folgende Zusammensetzung : 


36,64 Schwefel 
40,21 Eisen 
21,07 Nickel 
1,78 Kupfer 


99,70. 


Bringt man auch hier den beigemengten Kupferkies 
in Anschlag, so eilält man: 


36,86 Schwefel 
40,86 Eisen 
22,28 Nickel 
100,00. 

Die Zusammensetzung entspricht mit hinreichender - 
Genauigkeit einer Verbindung von 3 Atomen Schwefel, 
2 Atomen Eisen und 1 Atom Nickel, also wohl am wahr- 
scheinlichsten der Formel: 

2Fe-++-Ni, 
nach welcher die Zusammensetzung des Minerals seyn 
sollte: 


36,54 Schwefel 
41,07 Eisen 
22,39 Nickel 


100,00. 


Die äufseren Kennzeichen des Minerals sind fol- 
gende: 

Farbe: licht bronzebraun. 

Farbe des Pulvers: etwas dunkler. 

Aeufsere Form: krystallinische Massen, in Horn- 
blende eingewachsen. 

Innere Form: Blätterdurchgänge parallel den Flä- 
chen eines regulären Octaöders. 


318 


Glanz: wetallisch, nicht stark. 

Bruch: auf Stellen wo sich keine Blätterdurchgänge 
zeigen, feinkörnig in’s Muschlige. 

Härte: etwa die des Magnetkieses. 

Specifisches Gewicht: 4,60. 

Magnetismus: das Mineral ist nicht magnetisch. 

Verhalten vor dem Löthrohre: das geröstete Mine- 
ralpulver, in Borax gelöst, zeigt in der oxydirenden 
Flamme die Farben des Eisens, in der reducirenden wird 
die Glasperle schwarz und undurchsichtig von reducir- 
tem Nickel. 

Vorkommen: die Hornblendemasse, in welcher das 
Mineral angeblich in nicht unbedeutender Menge vor- 
kommt, scheint einen mächtigen Gang zu bilden. 

Aus mehreren Daten des Angeführten folgt, dafs 
das Mineral eine bisher unbekannte Species der Nickel- 
erze ist. Ich schlage vor dasselbe Eisen- Nickelkies zu 
nennen. — Es ist möglicherweise der Eisen-Nickelkies, 
dessen Einmengung den Nickelgehalt einiger Arten Mag- 
netkies verursacht. Dafs es nickelhaltige Magnetkiese 
giebt, ist ein Factum, welches mir schon seit dem Jahre 
1837 bekannt ist, zu welcher Zeit ich einen Magnetkies 
aus der Umgegend von Modum analysirte, der dort in 
grofsen Massen vorkommt. Ich fand damals dessen Zu- 
sammensetzung : 


40,46 Schwefel 
56,03 Eisen 
2,80 Nickel 


Spuren von Nickel habe ich, seit dieser Zeit, auch 
in Magnetkiesen von andern Fundstätten entdeckt. Man 
hat also in Zukunft, bei der Aufsuchung von Nickeler- 
zen, nicht blofs seine Aufmerksamkeit auf die früher be- 
kannten Erze dieser Art, sondern auch auf alle Magnet- 
kiese und magnetkiesähnlichen Mineralien zu richten. Es 
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ist eine nicht unwahrscheinliche Möglichkeit, dafs man- 
che der bis jetzt für gewöhnlichen Magnetkies gehalte- 
nen Mineralien entweder nickelhaltiger Magnetkies oder 
selbst Eisen-Nickelkies seyn können, und auf diese Weise 
eröffnet sich den Neusilberfabrikanten eine neue, gewils 
nicht unwillkommene Aussicht zur Erlangung des jetzt 
immer seltener und theurer werdenden Nickelerzes. Im 
Falle, dafs man spiterhin wirklich mehrere solcher Fund- 
stätten entdeckt, sind damit aber leider noch nicht alle 
Schwierigkeiten aus dem Wege geräumt, da bisher kein 
metallurgischer Procefs bekannt ist, vermittelst welchen 
man Nickel völlig von Eisen, namentlich aber von einer 
so grofsen Menge, wie es in den gedachten beiden Nik- 
kelerzen vorkommt, befreien kann. Diese Schwierigkeit 
dürfte jedoch wohl keinesweges unüberwindlich seyn. — 
Dafs der Eisen-Nickelkies an der erwähnten Stelle von 
Kupferkies begleitet wird, ist ein sehr glückliches Zu- 
sammentreffen. Man könnte nämlich möglicherweise Ku- 
pfer und Nickel zugleich im Zustande einer Legirung ge- 
winnen, welche von den Neusilberfabrikanten gern ge- 
kauft werden würde. Auf diese Weise glaubt man auch 
in Schweden eine dort in neuerer Zeit gefundene Mi- 
schung von Kupferkies und nickelhaltigem Magnetkies 
zu Gute machen zu können, und es sind in dieser Ab- 
sicht bereits Versuche, unter der Leitung des Prof. Sef- 
ström angestellt worden, deren Ausfall mir aber nicht 
bekannt ist. Wo Kupferkies in solchem Verhältnisse 
zum Nickelerze vorkommt, dafs die daraus gewonnene 
Legirung durch ihren Kupfergehalt eine hinreichende 
Leichtflüssigkeit erhält, könnte man das Erzgemisch ge- 
wifs durch einen ganz ähnlichen Schmelzprocefs, wie der 
bei kiesigen Kupfererzen angewendete, zu Gute machen; 
wo aber der Nickelgehalt vorherrschend ist, würde man 
die Legirung, namentlich auf dem Gaarherde, nicht mehr 
durch die gewöhnlichen Schmelzmittel in Flufs erhalten 
können. 
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XXI. Darstellung con Wearmebildern. 
(Aus einem Schreiben des Hrn. Prof. Knorre) '). 


Kasan, § Jan. 1842. 


| Anfang October vorigen Jahres erhielt ich die erste 
Kunde von der Entdeckung des Hrn. Prof. Moser, zu 
Königsberg, und da ich gerade etwas freie Zeit hatte, 
so benutzte ich dieselbe, um jene Entdeckungen zu prü- 
fen. Die Resultate, welche ich in meiner Abhandlung 
specieller dargestellt habe, sind aus einer grofsen Anzahl 
von Versuchen gezogen, bei denen ich von Hrn. Stud. 
Magsig mit Thätigkeit und Umsicht unterstützt wurde. 
Ich versuchte zunächst das Abbilden zweier Körper auf 
einander, und fand hier Hrn. Prof, Moser’s Angaben 
vollkommen bestätigt. Hierauf schritt ich weiter zu der 
Untersuchung, ob nicht wirklich Temperaturdifferenzen 
hierbei eine wesentliche Rolle spielen, und gelangte zu- 
nächst zu dem Satz: Durch Vergröfserung der Tempera- 
tur-Differenz zwischen der Platte und dem abzubilden- 
den Körper wird die Zeit, die zur Abbildung nöthig ist. 
verkürzt. Beträgt die Temperaturdifferenz 50° R., so 
sind 3” bis 5” hinreichend, um ein vollkommen deutli- 
ches Bild zu erhalten. Bei dieser Temperaturdifferenz 
wurden Bilder erhalten, wenn beide Körper nicht mehr 
als + Secunde mit einander in Berührung waren. 

Ich bemerkte, dafs bei fortschreitender Erhöhung der 
Temperaturdifferenz die Bilder durch den Hauch leich- 
ter sichtbar wurden, und diefs weiter verfolgend, kam 
ich zu dem Satz :Durch Erhöhung der Temperaturdiffe- 

renz 


1) Eine ausführliche Abhandlung über den Gegenstand, die der Ver- 
fasser der Petersburger Academie übersandt hat, hoffe ich den Lesern 
später mitzutheilen. P. 
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renz kann man dahin gelangen, Bilder zu erhalten, die, 
ohne Condensirung von Dämpfen, unmittelbar sichtbar 
sind. 

Es sind diese unmittelbar sichtbaren Bilder, die man 
auch auf andere Weise erhalten kann, welche ich Wär- 
mebilder;(Thermographien) nenne; nicht nur Erhöhung 
der Temperaturdifferenz, sondern erhöhte Temperatur 
überhaupt scheint ihre Bildung zu bedingen. Ich habe 
bis jetzt auf drei verschiedene Weisen solche unmittel- 
bar sichtbare Bilder erhalten, von denen viele an Schön- 
heit und Schärfe nichts zu wünschen übrig liefsen; das 
Verfahren, welches sich mir bis jetzt am vortheilhafte- 
sten zeigte, habe ich in einem Nachtrag zu meinem Auf- 
satz folgendermafsen angegeben : 

Das Verfahren, welches in der Anmerkung zu Satz 
13. angegeben wird, um unmittelbar sichtbare Bilder zu 
erhalten, zeigte sich, wie dort gesagt ist, nur vortheil- 
haft für schlechtere Wärmeleiter; obgleich auch gute 
Wärmeleiter auf diese Weise schon Bilder gaben, so 
blieb doch noch zu untersuchen, ob nicht von diesen 
durch Erhöhung der Temperatur bessere Bilder zu erhal- 
ten wären. Diefs hat sich denn auch gezeigt, und wir sind 
hierdurch zu einem Verfahren gekommen, welches viel- 
leicht eine solche Ausbildung wird erhalten können, dafs 
man mit Sicherheit stets eine gute Abbildung erhält, wenn 
nur der abzubildende Körper eine Temperatur verträgt, 
die höher als die des siedenden Wassers und niedriger 
als diejenige ist, bei welcher Stahl die gelbe Farbe an- 
zunehmen beginnt. Wir verfuhren zur Erlangung sol- 
cher Wärmebilder auf folgende Weise: Ueber die Flamme 
einer Berzelius’schen Weingeistlampe wurde eine dünne 
Kupferplatte von ungefähr 20 Quadratzoll Gröfse gelegt, 
auf diese kamen die Platten, woradf das Bild entstehen 
sollte, welche bei unseren Versuchen 5 Quadratzoll Gröfse 
hatten, und auf diese die abzubildenden Körper. Letztere 
waren gewöhnlich ein Stahlstempel, ein Jaspispetschaft, 
Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 21 
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ein kleines Stablpetschaft, sorgfaltig gereinigte Platinmiin- 
zen und zwei verschiedene gravirte Kupferplatten. Hier- 
auf wurde das Ganze nicht zu schnell erhitzt, bis zu 
der Temperatur, wo eine gut polirte Kupferplatte eine 
merkbare Veränderung ihrer Farbe zeigt. Hierauf wurde 
die Lampe verlöscht und die Körper von der Platte 
genommen. Auf diese Weise hat besonders mein Ge- 
hülfe bei diesen Versuchen, Herr Stud. Magsig, eine 
ziemliche Anzahl Bilder erhalten, die besonders auf Ku- 
pferplatten oft so schön waren, dafs es mir leid that 
dieselben vernichten zu müssen, um die Platten zu neuen 
Versuchen anzuwenden. Die Dicke der Platten war ge- 
wöhnlich 4+ Linie, doch sind auch Platten von 4 Linie 
Dicke mit gleichem Erfolg benutzt worden. Die Dauer 
der Erhitzung war im Mittel 8 bis 10 Minuten, die ge- 
ringste 3, die gröfste 16 Minuten. Es war übrigens 
gleich, ob die Erwärmung durch die Platte zum abzubil- 
denden Körper oder umgekehrt vor sich ging, wenn nur 
der gehörige Hitzgrad erreicht wurde. Vorzugsweise wur- 
den Kupferplatten angewendet, doch haben wir auch meh- 
rere gelungene Bilder auf mit Silber plattirtem Kupfer 
und auf Messing erhalten. Ich hatte nur eine einzige 
sehr schlecht polirte Stahlplatte, auf welcher ich jedoch 
ein ganz leidliches Bild des Stahlstempels erhiel. Am 
schönsten zeigten sich jedoch diese Wärmebilder, denn 
so glaube ich dieselben mit Recht nennen zu dürfen, auf 
Kupferplatten, wo Farbenspiele hervortraten, die höchst 
interessant sind, und welche ich durch einfache Erhitzung 
polirter Kupferplatten nicht erhalten konnte; diese ver- 
dienen wohl von einem Chemiker genauer untersucht zu 
werden. In wiefern bei diesen Farbenspielen etwa elektri- 
sche Thätigkeit im Spiele seyn mag, darüber hoffe ich 
mit der Zeit noch selbst einige Untersuchungen anzustel- 
len, wenn ich mir die dazu nöthigen Hülfsmittel ver- 
schaffen kann. 

Seitdem ich die vorstehende Notiz schrieb, habe ich 
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mich fast ausschliefslich der angegebenen Methode be- 
dient. Bilder erhielt ich stets, doch nicht immer von glei- 
cher Giite, wie diefs bei einem noch so rohen Verfah- 
ren auch nicht anders möglich ist. Zeit und Umstände 
verhindern mich, mir zu diesen Versuchen besondere Ap- 
parate verfertigen zu lassen, mit denen die Versuche wis- 
senschaftlicher angestellt werden könnten. Auch bin ich 
der Meinung, dafs man mit Hülfe der Elektricität, beson- 
ders bei Anwendung der stärker elektrischen Batterien, 
wird Abbildungen auf polirten Platten erhalten können, 
wenn man den Uebergang der Elektricität an den abzu- 
bildenden Stellen unterbricht. Ich kann hierüber jetzt 
keine Versuche anstellen, da es mir noch an einer gu- 
ten Säule fehlt. Nach der oben angeführten Weise habe 
ich auch Abbildungen von Kupferstichen und Holzschnit- 
ten erhalten, die freilich nicht schön aussehen, aber voll- 
kommen deutlich sind. Eine Abbildung eines Holzschnitts 
auf Messing, die nachher noch auf andere Weise be- 
handelt wurde, nahm sich recht hübsch aus; eine andere 
Abbildung desselben Holzschnitts auf Kupfer zeigte eine 
besondere Eigenthümlichkeit. Der Holzschnitt stellte die 
Minerva auf dem Throne vor; im Bilde auf der Kupfer- 
platte waren die dunkeln Linien der Figur der Minerva 
durch Linien dargestellt, die eine-andere Farbe als der 
Grund der Platte hatten; im Bilde des Thrones aber 
verhielt es sich gerade umgekehrt. In meiner Abhand- 
lung ist unter 4. 5. und im Nachtrag die Rede vom Ver- 
schwinden und wieder Sichtbarwerden der Bilder, hier- 
mit bin ich bis jetzt immer noch nicht recht im Klaren, 
glaube aber, gestützt auf mehrere neue Versuche, jetzt 
darüber Folgendes sagen zu können. 

Bei den Moser’schen Bildern sowohl als bei mei- 
nen Wärmebildern müssen verschiedene Entwicklungsstu- 
fen unterschieden werden. Bei den Moser’schen Bil- 
dern hat die Entwicklungsstufe des Bildes Einflufs auf 
die Condensation der Dämpfe und auf die Dauer des 
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Bildes im Allgemeinen, bei den meinigen hat dieselbe 
Einflufs sowohl auf die Dauer des Bildes, als auch auf 
das Verhalten desselben bei Erhitzung der Platte, auf 
welcher es entstand. 

Bei einigen Versuchen, wo ich den abzubildenden 
Körper früher von der Platte nahm, als ich die Entste. 
hung eines Wärmebildes erwartete, zeigte sich dasselbe 
doch ganz deutlich, hatte aber keine Dauer, einige ver- 
schwanden sogar sehr schnell, und konnten durch Er- 
hitzung der Platte nicht wieder hervorgerufen werden. 
Andere dauerhafte verschwanden jedoch allmälig bei lang- 
samer fortgesetzter Erhitzung der Platte; wurde diese Er- 
hitzung unterbrochen als das Bild aufgehört hatte unmit- 
telbar sichtbar zu seyn, so konnte es doch durch Con- 
densirung von Däwpfen wieder sichtbar gemacht werden; 
es war also zu einem Moser’schen geworden, fuhr man 
mit der Erhitzung fort, so trat das Bild meistens wie- 
der hervor und wurde zuweilen stärker als früher, ei- 
nige wurden sogar negativ. Einige Bilder verschwanden 
nicht ganz, sondern wurden nur geschwächt und traten 
dann wieder stärker hervor; andere veränderten sich 
unter denselben Umständen wie die vorhergehenden gar 
nicht. Wieder andere Bilder verschwanden durch Er- 
hitzung ganz, so dafs sie auch nicht als Moser’sche zu- 
rückblieben. Die Versuche wurden auf Silber, Kupfer 
und Messing gemacht, die Oxydation hindert aber die 
Reinheit derselben. Chemisch reines Silber habe ich bei 
meinen Versuchen nicht anwenden können, sondern nur 
plattirte Platten aus französischen Fabriken; diese ver- 
hielten sich aber nicht alle gleich, manche überzogen 
sich bei starker Erhitzung mit einem grauen Schein. 

In No. 14 meines Aufsatzes heilst es: 

Bei der constanten Temperatur 0° R., sowohl der 
Platten als der abzubildenden Körper, geschieht die Ab- 
bildung nur schwierig und erscheint uns sogar zwei- 
felhaft. 


. 


TR = A, 
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Die Versuche, worauf dieser Satz gegründet ist, wur- 
den in einem Calorimeter gemacht; die Dauer der Be- 
rührung war 2 bis 9 Stunden. Zu dem dort Gesagten 
kann ich noch folgenden Versuch fügen, der einige Male 
wiederholt wurde. 

Eine gravirte Kupferplatte wurde im Zimmer auf eine 
polirte Platte gelegt und in das Freie gebracht, wo die 
Temperatur —-15° bis —20° R. war; nach 12 bis 20 
Stunden war ein schönes Moser’sches Bild entstanden; 
waren aber die Platten einige Stunden der Kälte ausge- 
setzt gewesen, und dann in der Kälte über einander ge- 
legt worden, so war nach derselben Zeit und unter den- 
selben Umständen kein Bild zu erkennen. Diesem ent- 
gegengesetzt ist folgender Versuch, den ich aber erst 
einmal gemacht habe. 

Ein Stahlstempel wurde auf der Platte über der 
Lampe 4 Minuten lang erhitzt, dann eine polirte Silber- 
platte neben ihn gelegt und mit der Erhitzung 3 Minu- 
ten fortgefabren; dann wurde der heilse Stempel auf die 
heifse Platte gesetzt und noch 1 Minute erhitzt, es zeigte 
sich ein dauerhaftes, sehr deutliches Bild. Der Stahl- 
stempel wurde sogleich auf eine andere Stelle der Sil- 
berplatte gesetzt und noch 50 Secunden erhitzt, der Er- 
folg war wie vorher. Der Stempel wurde sogleich auf 
eine dritte Stelle gesetzt und noch 40 Secunden erhitzt, 
auch jetzt noch zeigte sich ein dauerhaftes Bild, jedoch 
“ schwächer als die früheren. 

Wegen alles Uebrigen mufs ich mir erlauben mich 
auf meinen, an die Petersburger Academie gesendeten 
Aufsatz zu beziehen, der hoffentlich bald in Ihre Hände 
kommen wird. — Gestern machte ich noch eine Beobach- 
tung, die ich mich nicht erinnere irgendwo erwähnt ge- 
funden zu haben. Seit einiger Zeit habe ich einen Mul- 
tiplicator fest aufgestellt, dessen Doppelnadel, die an ei- 
nem einzigen Coconfaden hängt, zwar starken Magnetis- 
mus, aber nur schwache Richtkraft hat. Als ich gestern 


| 


damit arbeiten wollte und einen sehr schwachen thermo- 
elektrischen Strom durchgehen liefs, war ich erstaunt die 
Nadel ganz im Kreise herumgeworfen zu sehen, was frü- 
her nicht geschah; ich fand bald, dafs die Nadel ganz 
vollkommen asfatisch geworden war. Ein dicht bei dem 
Multiplicator aufgestelltes Thermometer zeigte +10° R., 
es war noch nicht so kalt im Zimmer gewesen, Als nach 
einer Stunde das Thermometer bis etwas über 11° R. 
gestiegen war, zeigte die Nadel wieder Richtkraft. Bei 
Versuchen mit sehr schwachen Strömen finde ich über- 
haupt sehr nöthig auf die Veränderung der Intensität des 
Magnetismus der Nadeln sorgfältig Rücksicht zu nehmen, 
wenn man nicht bei constanten Temperaturen arbeiten 
kann. 


XXII. Ueber Thermographie oder die Kunst, 
Zeichnungen und Druckschrift con Papier 
auf Metall mittelst VVärme zu übertragen; 
con Hrn. Robert Hunt zu Falmouth. 


Secretair der K. Cornwaller polytechnischen Gesellschaft. 
(Phil. Mag. Ser. III Vol. XXI p. 46% (December 1842)). 


[ Wir theilen den thatsächlichen Inhalt dieses Aufsatzes mit, obwohl er 
in manchen Stücken mit dem des vorhergehenden und der von G. 
Karsten (S. 115 dieses Bandes und S. 492 des Bd. LVII) überein- 
kommt, um so die Unabhängigkeit dieser drei fast gleichzeitigen Entdek- , 
kungen einer und derselben Sache die Leser vollständig beurtheilen zu 
lassen. Wir fügen in Bezug auf Hrn. Hunt noch hinzu, dafs der- 
selbe durch den folgenden Aufsatz die Existenz von dunklen Lichtstrah- 
len zu läugnen und alle denselben zugeschriebenen Erscheinungen auf 
Wärmestrahlen zu beziehen gesonnen ist, eine Ansicht, die indels von 
Hrn. Prof. Moser, S. 105 dieses Bandes, abgewiesen worden ist, und 
hoffentlich noch einer ferneren Kritik unterworfen werden wird. P.] 


1) in Philosophical Magazine für September 1840 
erwähnt Dr. Draper als eine lang bekannte Thatsache, 
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»dafs wenn auf ein sehr Aaltes Stück Glas oder besser 
einen kalten Metallspiegel ein kleiner Gegenstand, z. B. 
ein Stück Metall, gelegt, und darauf behaucht wird, als- 
dann, nach vorsichtiger Fortnahme des Gegenstandes, bei 
einer abermaligen Behauchung stets ein Bild (spectral 
image) von letzterem zum Vorschein komme, selbst noch 
mehre Tage nach dem ersten Versuche.« Er führt noch 
mehre andere ähnliche Versuche an, welche sämmtlich 
zeigen, dafs eine gewisse geheimnifsvolle Molecular-Aen- 
derung an der Metallfläche stattgefunden habe, welche 
diese veranlasse, Dämpfe ungleichmäfsig zu condensiren. 

2) Bei Wiederholung dieses einfachen Versuchs finde 
ich es zur Erlangung eines guten Effects nothwendig, un- 
gleiche Metalle zu gebrauchen. So giebt ein Stück Gold 
oder Platin auf einer Kupfer- oder Silberplatte ein sehr 
entschiedenes Bild, wogegen Kupfer und Silber auf ihren 
eigenen Metallen nur ein sehr schwaches liefern; Körper, 
welche schlechte Wärmeleiter sind, geben, auf gute Wär- 
meleiter gelegt, entschieden die stärksten Eindrücke bei 
dieser Behandlung. 

3) Auf eine gut polirte Kupferplatte legte ich eine 
Goldmiinze (Sovereign), eine Silbermiinze (Shilling), 

eine grofse silberne Medaille, und eine Kupfermünze 
; (Penny), erwärmte dann die Platte von unten durch 
eine Weingeistlampe, und setzte sie, als sie erkaltet war, 
Quecksilberdämpfen aus. Jedes Stück hatte seinen Ein- 
druck gemacht, allein die Goldmünze und die grofse Me- 
daille den deutlichsten; es war nicht nur der Rand an- 
gedeutet, sondern auch die Schrift bei jeder kopirt. 

4) Eine Bronzemedaille mittelst Holzstreifchen über 
eine Kupferplatte gelegt, einen Achtelzoll davon entfernt. 
Nach Anquicken ( Mercurialisation, d. h. mit Quecksil- 
berdämpfen) war der von der Medaille bedeckte Theil 
wohl bezeichnet, und ringsum, in einem beträchtlichen 
Abstande davon, war das Quecksilber ungleichmäfsig ab- 
gelagert, dadurch dem Bilde einen schattirten Rand ge- 
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bend. Die vom Holz (? — das Original hat: Mercury?) 
beriihrten Stellen waren dick mit dem Dampfe belegt. 
5) Die obigen Miinzen und Medaillen legte man 
sämmtlich auf eine andere Platte, erhitzte diese stärker 
als es die Hand ertragen konnte, und liefs sie nun auf 
derselben erkalten. Die Abdrücke auf die Platten stan- 
den ihrer Stärke nach in folgender Ordnung: Gold, Sil- 
ber, Bronze, Kupfer. Die Masse des Metalls zeigte ei- 
nen wesentlichen Einflufs auf das Resultat. Ein grofses 
Stück Kupfer machte einen besseren Eindruck als ein 


kleines Stück Silber. Wenn diese Platte dem (Queck- . 


silber?) Dampfe ausgesetzt wurde, waren die Resultate 
wie zuvor (3,:4). Beim Abreiben des Dampfs fand sich, 
dafs Gold und Silber permanente Abdrücke auf dem Ku- 
pfer gemacht hatten. 

6) Bei Wiederholung des obigen Versuchs bei noch 
stärkerer Hitze war das Bild der kupfernen wie der übri- 
gen Münzen höchst getreu; allein nur Gold und Silber 
hatten permanente Bilder gegeben. 

7) Nun wurde mit einer versilberten Kupferplatte 
bei mäfsiger Wärme experimentirt (3). Quecksilber- 
dampf brachte gute Bilder von Kupfer und Gold her- 
vor; beim Silber war es da, aber nicht recht scharf. 

8) Nachdem ich die obigen Versuche vielmals mit 
demselben Erfolg wiederholt hatte, war ich begierig zu se- 
hen, ob Elektricität ähnlich wirke. Es wurden also kräftige 
Entladungen durch und über die Platten und Scheiben 
geleitet, dieselben auch einem lang anhaltenden Strom 
ausgesetzt, doch ohne Erfolg. Nun wurde die Platte 
(7) von ihrem Silber befreit, mit den darauf gelegten 
Münzen und Medaillen erwärmt, und Schlägen aus ei- 
ner sehr grofsen Leiduer Flasche unterworfen: Hierauf 
den Quecksilberdämpfen ausgesetzt kamen recht hübsche 
Abdrücke zum Vorschein, und, seltsam genug, farbige 
(spectral) Bilder von denen, welche auf die Platte ge- 
legt worden, als sie versilbert war (7), ein Beweis, dafs 
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der Einflufs, von welcher Art er auch.seyn mag, bis zu 
einer gewissen Tiefe in das Metall ausgeübt wurde. 

9) Auf eine Kupferplatte legte ich blaues, rothes, 
orangenfarbenes (las, Kron- und Flintglas, Glimmer und 
ein quadratisches Stück Zeichenpapier. Ich liefs sie eine 
halbe Stunde darauf liegen. Der vom rothen Glase be- 
deckte Raum war wohl bezeichnet, der vom orangefar- 
benen weniger deutlich, und der vom blauen gar nicht 
sichtbar. Die Gestalten vom Flint- und Kronglas ka- 
men gut zum Vorschein, und ein merkwürdig starker 
Abdruck war da, wo das Zeichenpapier gelegen hatte; 
allein der Glimmer hatte keinen Abdruck gemacht. 

10) Der letzte Versuch wurde wiederholt, die Platte 
dann den Quecksilberdämpfen ausgesetzt und nun erwärmt, 
um diese zu vertreiben. Dennoch blieben die Abdrücke. 

11) Der Versuch wurde wiederholt, aber Joddampf 
statt des Quecksilberdampfs angewendet. Die Abdrücke 
der Gläser erschienen in derselben Ordnung wie zuvor; 
allein es wurde auch ein sehr schöner vom Glimmer ge- 
bildet, und das Papier wohl angedeutet, zum Beweise, 
dafs zwischen der angewandten Substanz und dem an- 
gewandten Dampf eine Beziehung stattfindet. 

12) Die zuvor gebrauchten Gläser (9 etc.) und ein 

Stück wohl berufsten Glases wurden eine halbe Stunde 
lang ein Zwölftelzoll über einer polirten Kupferplatte lie- 
gen gelassen. Quecksilberdampf brachte nur das Bild 
vom berufsten Glase zum Vorschein. 
» 13) Alle diese Gläser wurden auf das Kupfer ge- 
legt und schwach erwärmt, das rothe und das berufste 
Glas gaben nach Bedampfung (vaporisation) gleich deut- 
liche Bilder, dann kam das orangefarbene; die übrigen 
hinterliefsen nur schwache Anzeigen ihrer Formen. Po- 
liren mit Tripel und Zinnasche entfernte nicht die Bil- 
der des rothen und des berufsten Glases. 

14) Auf ein mit berufstem Aetzgrund überzogenes 
Glas wurde eine Zeichnung radirt und dann dasselbe 


auf Kupfer gelegt. Nur das Bild des Glases kam zum 
Vorschein. 

15) Eine von Papier ausgeschnittene Figur wurde 
mittelst Glas auf eine Kupferplatte gedrückt, und dann 
sanft erwärmt. Durch Quecksilberdämpfe kam ein schö- 
ner deutlicher Abdruck zum Vorschein. Beim Versuch, 
den Dampf abzureiben, fanden sich alle vom Papier be- 
deckt gewesenen Theile amalgamirt mit Quecksilber, das 
sich andererseits von den übrigen Theilen der Platte ent- 
fernen liefs. Daraus entstand dann eine vollkommen per- 
manente weifse Zeichnung- auf der polirten Kupferplatte. 

16) Die zuvor genannten Gläser (9, 12) nebst einem 
dicken Stück Holzkohle, einer Kupfermünze, dem Glim- 
mer und Papier, wurden auf eine Kupferplatte gelegt und 
dem vollen Sonnenschein ausgesetzt. Quecksilberdampf 
brachte Bilder hervor, in folgender Ordnung: von be- 
rufstem Glase, Kronglase, rothem Glase, vom Glimmer 
schön gezeichnet, orangefarbenem Glase, Papier, Kohle, 
Münze, blauem Glase, sonach deutlich zeigend, dafs es 
nur die Wärmestrahlen seyen, welche Einflufs auf das 
Metall haben. Dieser Versuch wurde mit verschiedenen 
Metallen und mit verschiedenen Substanzen wiederholt, 
und dabei die Platten dem Dampf von Wasser, Queck- 
silber und Jod ausgesetzt. Beständig fand ich, dafs die- 
jenigen Substanzen, welche die Wärme am meisten ab- 
sorbirten oder durchliefsen, die besten Bilder gaben. Bei 


den blauen und violetten Strahlen konnte nicht die ge- 


ringste Spur einer Wirkung entdeckt werden, und da Bil- 
der (Spectra), die von dem durch diese Gläser gegangenen 
Licht auf photographischem Papier bervorgebracht wer- 
den, den Beweis liefern, dafs grofse Mengen unsichtbarer 
Strahlen diese Gläser frei durchdringen, so können wir 
diese (Strahlen) als gänzlich unvermögend, eine Aende- 
rung bei einem compacten einfachen Körper zu bewir- 
ken, ansehen. 

17) In einem Aufsatz, den ich im Philosophical Ma- 
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gazine für October 1840 veröffentlichte, erwähnte ich 
einiger Fälle, wo ich bedruckte Blätter und Kupfersti- 
che auf jodirtes Papier copirt hatte, blofs indem ich sie 
den Wärmestrahlen einer künstlichen Warmequelle aus- 
setzte. In Erwägung der Wahrscheinlichkeit, dafs wir 
durch solche Processe im Stande seyn möchten,; Zeich- 
nungen zu kopiren, schlug ich den Namen Thermogra- 
phie vor, um sie somit von der Photographie zu unter- 
scheiden. 

18) Ich versuchte nun die Wirkung einer Druck- 
schrift in dichter Berührung mit einer wohl polirten Ku- 
pferplatte. Nach Bedampfen mit Quecksilber fand ich 
die Umrisse sehr getreu auf das Metall übertragen. 

19) Eine Papier - Verzierung wurde zwischen zwei 
Glasplatten geprefst und erwärmt. Auf dem unteren oder 
wärmeren Glase kam ein mäfsig deutlicher Abdruck zum 
Vorschein, kaum aber eine Spur auf dem andern. 

20) Rosenblatter wurden auf eine, dem vollen Son- 
nenschein ausgesetzte Zinnplatte getreu copirt; allein bei 
längerem Liegenlassen im Dunklen wurde ein besserer 
Abdruck erhalten. 

21) Um die Entfernung auszumitteln, in welcher 
Körper noch copirt werden möchten, legte ich auf eine 
polirte Kupferplatte ein Stück dickes Tafelglas, auf die- 
ses ein Quadrat von Metall und verschiedene andere 
Dinge, eins immer etwas grölser als das darunter lie- 
gende. Auf alle diese legte ich eine Holzbüchse, wel- 
che sonach mehr als einen halben Zoll von der Platte 
stand. So liefs ich die Dinge über Nacht stehen. Nach 
Bedampfen mit Quecksilber fand sich jeder Gegenstand 
copirt, der Boden der Holzbüchse getreuer als alle übri- 
gen, und mit den Adern des Holzes auf der Platte ab- 
gebildet. 

22) Da ich durch eine Reihe von Versuchen ge- 
funden hatte, dafs geschwärztes Papier einen stärkeren 
Abdruck macht als weifses, so ward ich begierig, ob sich 


Druckschrift copiren lassen wiirde. Es gelang theilweis 
bei mehren Metallen; allein erst als ich Kupferplatten, 
die an einer Seite amalgamirt waren, anwandte und dem 
Quecksilber eine sehr hohe Politur verlieh, brachte ich 
Etwas gutes hervor. Bei sorgfältiger Zubereitung der 
amalgamirten Oberfläche des Kupfers war ich zuletzt im 
Stande Kupferstiche, Holzschnitte, Lithographien vom Pa- 
pier mit überraschender Genauigkeit zu copiren. Die 
ersten Proben zeigten eine Kleinlichkeit von Detail und 
eine Schärfe der Umrisse ganz gleich denen der ersten 
Daguerreotype und der mit Chlorsilber bereiteten pho- 
tographischen Copien. 

Folgendes ist der Procefs, den ich gegenwärtig be- 
folge, und den ich zwar nicht für den besten halte, der 
mir aber sehr zarte Bilder geliefert hat. 

Eine gut polirte Kupferplatte wird mit salpetersau- 
rem Quecksilber abgerieben und dann gut gewaschen um 
_ alles gebildete salpetersaure Kupfer zu entfernen. Wenn 
sie ganz trocken ist, wird etwas Quecksilber auf wei- 
ches. Leder oder Linnen genommen, sie wohl damit ab- 
gerieben und die Oberfläche zu einem vollkommenen 
Spiegel bearbeitet. 

Das zu copirende Blatt wird sanft auf der ange- 
quickten Oberfläche ausgebreitet, und, nachdem ein oder 
zwei «Stücke weiches reines Papier darüber gelegt wor- 
den, durch ein Stück Glas oder flaches Brett geprelst, 
in gleichmäfsige Berührung mit dem Metall gebracht, und 
eine oder zwei Stunden darin gelassen. Diese Zeit kann 
beträchtlich abgekürzt werden, wenn man die Platte von 
unten auf einige Minuten sehr gelinde erwärmt; keines- 
wegs darf die Wärme so stark seyn, dafs das Quecksil- 
ber verdampft. Der nächste Procefs besteht darin, dafs 
man die Metallplatte in eine verschliefsbare Büchse bringt, 
die zur Erzeugung von Quecksilberdämpfen eingerichtet 
ist. Der Dampf ist langsam zu entwickeln. Nach we- 
nigen Secunden beginnt das Bild zu erscheinen. | Der 


Quecksilberdampf greift diejenigen ‘Theile an, welche den 
weilsen Theilen des bedruckten Blattes oder Kupferstichs 
entsprechen, und giebt ein sehr getreues, aber etwas un- 
deutliches Bild. Die Platte wird nun aus der Quecksil- 
berbiichse genommen und in eine andere gebracht, die 
Jod enthält, dessen Dampf sie nur eine kurze Zeit aus- 
gesetzt bleibt. Bald wird sichtbar, dafs die Joddämpfe 
die vom Quecksilberdampf frei gelassenen Theile angrei- 
fen und schwärzen. Folglich ist das Resultat eine voll- 
kommen schwarze Zeichnung, auf dem grauen, vom Queck- 
silber gebildeten Grunde. Da die Zeichnung durch die 
Dämpfe des Quecksilbers und des Jods gebildet ist, so 
befindet sie sich natürlich in demselben Zustande wie ein 
Daguerreotyp, und sie wird daher leicht durch Reiben 
zerstört. Aus der Tiefe, bis zu welcher ich das Abbild 
in dem Metall gemacht finde, hoffe ich zuversichtlich, 
diesen sonderbaren und schönen Erzeugnissen einen be- 
deutenden Grad von Vollkommenheit geben zu können, 
so dafs sie für Kupferstecher nutzbar werden. 

Es ist eine sonderbare Thatsache, dafs die Queck- 
silber- und die Joddämpfe die Platte verschiedenartig an- 
greifen, und ich glaube, es wird sich zeigen, dafs die 
Dämpfe eine bestimmte Relation zu demi chemischen oder 


thermoelektrischen Zustand der Körper haben, von dem“ 


sie aufgenommen werden. Moser hat diefs beobachtet, 
und schreibt es den Farben der Strahlen zu, welche, wie 
er annimmt, in dem Dampf bei seinem Uebergang aus der 
starren in eine feinere Form latent werden. Ich halte 
indefs diese Erklärung nicht für übereinstimmend mit den 


Resultaten der Versuche. Ich halte mich für überzeugt, ı 


dafs wir es mit einem thermischen Einflufs zu thun ha- 
ben, und sich am Ende ergeben werde, dafs eine rein 
thermische Erregung eine Molecular- Aenderung bewirkt, 
oder dafs eine thermoelektrische Action eingeleitet wird (és 


induced), welche eine Aenderung in den Polaritäten der 


- letzten Atome des starren Körpers hervorbringt. 
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Diefs sind Gegenstände, die nur durch eine Reihe 
wohl geführter Versuche entschieden werden können. 
Obwohl ich die Untersuchung noch nicht bei Seite le- 
gen will, so werden doch, hoffe ich, die wenigen son- 
derbaren und wichtigen Thatsachen, welche ich darge- 
legt habe, die Aufmerksamkeit Derer erregen, welche 
durch ihre Mufse und wohlbekannten experimentellen 
Talente im höchsten Grade befähigt sind zu der interes- — 
santen Untersuchung der Wirkung derjenigen geheim- 
nifsvollen Agentien, welche einen so mächtigen Ein- 
flufs über die Gesetze der materiellen Schöpfung aus- 
üben. Obwohl Dr. Draper, Professor der Chemie zu 
New-York, schon vor zwei Jahren auf die sonderbare 
Ablagerungsweise der Dämpfe auf Platten von Glas und 
Kupfer, Sir John Herschel auf die Wärmewirkungen 
des Sonnenspectrums, und ich selbst auf den Einflufs 
der künstlichen Wärme (17) aufmerksam gemacht ha- 
ben, so mufs man doch sicher anerkennen, dafs Hr. Prof. 
Moser zu Königsberg der erste ist, welcher die Auf- 
merksamkeit der gelehrten Welt kräftig auf eine Erschei- 
nung hingelenkt hat, die in ihrem Resultate eben so wich- 
tig zu werden verspricht als es Volta’s Entdeckung der 
elektrischen Säufe geworden ist. 


XXIII. Ueber die Formel für die Elasticitat des 
Wasserdampfs; von F. Strehlke. 


Director der Petrischule zu Danzig. 


(Aus einem von Hrn. Verfasser übersandten Programm der Schule.) 


Unter den Formeln, welche die Elasticität des Was- 
serdampfes darstellen, ist bekanntlich die Egen’sche die- 
jenige, welche sich den besten Beobachtungen am ge- 
nauesten anschliefst *). Sie bestimmt die Temperatur 
des Wasserdampfes als eine Function der in Atmosphä- 
1) Repertorium der Physik, von Moser und Dove, Bd. I S. 46. 
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ren ausgedrückten Elasticitäten, wobei vier Constanten 
in Rechnung kommen. Die demnächst den vorhandenen 
Beobachtungen am genauesten entsprechende Formel ist 
von August, mitgetheilt in dessen Bearbeitung des Lehr- 
buchs der mechanischen Naturlehre von Fischer '), Be- 
zeichet e die Elasticität des Wasserdampfes in Atmos- 
phären, ¢ die Temperatur desselben in Reaumur’schen 
Graden, so findet sich an der angezeigten Stelle 
80 — 
_f8019 (826,7: 
1000000000 
Beide Formeln, sowohl die Egen’sche als die von Au- 
gust gegebene, gestatten nicht die Auflösung der umge- 
kehrten Aufgabe; die folgende, welche ich hier mittheile, 
beruht auf der früher von August angenommenen Form: 


u 


e=am 
und gestattet eine doppelte Benutzung. Indem ich a=2",242 
annehme und die von den französischen Academikern als 
die genauesten bezeichneten 11 Beobachtungen zum Grunde 
lege, so finde ich als wahrscheinlichste Werthe log m 
=0,03868508 und @ = 0,00529709, wodurch e in Pariser 
Linien bei 0° gemessen gefunden wird. Die Temperatur 
! in Reaumur’schen Graden wird durch die Formel 

log m 


log e— log a 


i=2 


gefunden. 8 

Da diese Formel, wie aus der Vergleichung der beob- 
achteten und berechneten Werthe der Elasticität hervor- 
geht, nicht nur die oben bezeichneten Beobachtungen 
der französischen Academiker, sondern auch die Beob- 
achtungen, welche gar nicht zur Bestimmung der Con- 
stanten beigetragen haben, zunächst der Egen’schen For- 
mel am, genauesten darstellt, so verlohnte es sich wohl 


1) Th. I S. 596. 
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der Miihe, auch diese letzteren zur Berechnung der Con- 
stanten mitstimmen zu lassen, und noch fiir die dritte 
Constante a, welche zu 2”,242 angenommen ist, den 
wahrscheinlichsten Werth zu ermitteln. 


Beobachtete 
N Beobachtete Elasticität Berechnete 


= Temperatur R.|in Elasticitat, Differenz. 
T. 98°,96 722”2 
2. 106 ‚64 967 1 970 5 —3,4 
3. 119 ,76 1540 ,9 1532 ,2 + 8,7 
4. 130 ,72 2189 ‚1 2180 ,7 + 8 4 
5. | 134.80 | 2484.8 | amı | +27 
6. 150 ‚80 3918 ,7 3924 ‚2 —5 5 
7. 165 ‚44 5790 ‚0 5775 ‚0 +15 ‚0 
8. 165 ‚92 5823 ‚5 5845 5 —22 0 
9. 168 ‚40 6234 ‚I 6220 ‚9 +13 2 
10. 174 ,72 7262 ‚0 7259 ‚5 + 25 
11. 179 ‚32 8063 ‚0 8095 ,7 —32 7 
179 ‚10 ')| 8063 ‚0 8055 ‚8 +72 

12. 79 I 325 ‚2 321 ‚6 + 3 6 
13. 74 ,66 265 ,7 263 ‚2 +2,5 
14. 70 ‚22 213 9 214 ‚I — 02 
15. 61 ‚34 135 ‚6 138 5 — 2,9 
16. 48 ‚00 64 ‚8 67 8 — 30 
17. 39 ‚11 37 2 40 2 — 3,0 
18. 30 ‚22 21 ,0 22 8 — 1,8 
19. 25 ‚78 15 3 16 9 — 16 
20. 23 ‚55 13 ‚2 14 5 — 13 
21. | 16 9 81 89 | 
23. 8.00 41 
24. 3 ,55 3 ,0 3,1 —o0,l 
3. |— 3,55 18 16 | +02 
26. |— 5.30 15 
27. |— 10.0 11 09 | +02 
28. I— 15 ,67 0 6 aa Owe + 0,1 


Ich bemerke noch, dafs die ersten 11 Beobachtun- 
gen aus Poggendorff’s Annalen, Bd. XVIII S. 471, die » 
folgenden aus Dove’s Repertorium, Th. I S. 46 genom- 
men, und in Pariser Linien ausgedrückt sind. 

1) Wenn man diese Temperatur des in Pogg. Ann. Bd. XVIII S. 462 


erwähnten kleineren Thermometers zum Grunde legt, so ist in diesem 


Falle die Uebereinstimmung mit der Beobachtung sehr befriedigend. 
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XXIV. Ueber die Temperatur und den mittleren 
Barometerstand zu Kaafjord bei Alten in 
Finnmarken; von M. Ihle, mitgetheilt durch 
F. Reich. 


Kaafjora liegt unter 69° 58’ 15” N.B. und 23” 43’ 10” 
O.L. von Greenwich. Hr. Ihle hielt sich daselbst, als 
Hiittenmann von der die dasigen Kupferbergwerke betrei- 
benden englischen Compagnie hinberufen, vom Januar 
1839 bis Ende Juli 1841 auf. Er sammelte einen grofsen 
Schatz von meteorologischen Beobachtungen, und über- 
liefs mir denselben bei seiner Rückkehr zur Benutzung. 
Ich theile davon im Folgenden vorzugsweise die monat- 
lichen Mittel der Barometer- und Thermometer-Beobach- 
tungen mit. Beide wurden mit Instrumenten angestellt, 
welche die französische Nordexpedition unter Hrn. Gay- 
mard dorthin gebracht hatte, und die mit den Instru- 
menten des Pariser Observatoriums verglichen worden 
waren. Barometer waren drei, mit No. 20, 36 und 40 
bezeichnet, vorhanden. Davon diente No. 36 als Nor- 
malinstrument; es hatte um 0"",02 niedriger gestanden, 
als das der Pariser Sternwarte. Von Hrn. Ihle wurde 
es mit nach Christiania genommen und dort mit einem 
Pistor’schen Barometer verglichen, wobei es 0™",65 nie- 
driger gefunden wurde; da jedoch auf der Reise nach 
Christiania das Eindringen von etwas Luft nicht hatte 
vermieden werden können, so kann diese letztere Ver- 
gleichung keine weitere Anwendung finden. Dafs auf 
der Reise von Paris nach Alten die Barometer ohne Be- 
schädigung blieben, dafür spricht die Uebereinstimmung 
unter einander; denn in Paris stand _ 
No. 20 0”=,94 tiefer, 
und. No.40 0 20 - als No..36; 
PoggendorfPs Annal. Bd, LVIII. 22 
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und in Kaafjord im Juli 1840 

. No.20 0°95 tiefer, 
und .. No.40 0 27 - | als No. 36. 
Da nun No, 36 selbst um 0”",02 zu tief stand, so sind 
im Folgenden die Angaben von No. 20 um 0”",97, die 
von No. 40 um 0"",29 vergröfsert worden. Vom Octo- 
ber 1839 bis Juni 1840 ist mit No. 40, vom Juli 1840 
bis September 1841 mit No. 20 beobachtet worden. 

Das Barometer hing mit seinem Gefäfse 75,5 oe 
Fufs über dem niedrigen Wasserstande. 

Die Thermometer befanden sich 3 Fufs über der 
Erde an einem Holzstative frei aufgehängt, und waren 
durch eine in 3 bis 4 Fuls Entfernung angebrachte Plan- 
kenwand vor auffallenden Sonnenstrahlen geschützt. 

Während des ersten Theiles der Beobachtungszeit 
hat Hr. Thomas an den Beobachtungen Theil genom- 
men. Derselbe hat auch bereits in den vorhergegange- 
nen Jahren Beobachtungen angestellt, und diese sowohl, 
als auch den Anfang der hier mitgetheilten durch Hrn. 
Sabine der Royal Society vorlegen lassen, ohne dafs 
jedoch, so weit mir bekannt ist, etwas davon veröffent- 
licht wurde, aufser was über die früheren Jahre sich in 
dem Philosophical Magazine and Annals of Philoso- 
phy, Vol. XVII p. 295, findet. 

Die beiden Monate August und September 1841 sind 
nach Hrn. Ihle’s Abreise ebenfalls durch Hrn. Tho- 
mas beobachtet worden. Die Reduction ‘der Barome- 
terstände ist mit den Tafeln in Schumacher’s Jahrbu- 
che ausgeführt. 

Aufser den hier mitgetheilten monatlichen Mitteln 
der Barometer- und Thermometerstände, so wie der 
Summe der wäfsrigen Niederschläge enthält das Tage- 
buch noch die Beobachtung der Windesrichtung nach 
dem Wolkenzuge, weil der Wind im Thale selbst nur 
entweder als Nordostwind abwärts geht, bei herrschen- 
den nördlichen und östlichen Winden, oder als Südwest- 


wind aufsteigt, wenn siidliche und westliche Winde in 
der Atmosphire herrschen; — die Beobachtung der De- 
clinationsnadel zu denselben Stunden wie Barometer und 
Thermometer, sehr viele Beobachtungen tiber Nordlich- 
ter in Verbindung mit der Declinationsnadel und dem 
Verhalten des Windes. Die Declinationsnadel war eine 
Gambey’sche, und stand in einem eigends dazu erbau- 
ten hölzernen Pavillon, der auch das Barometer enthielt. 
Aufserdem finden sich mehrere Tage, an welchen. alle 
drei, ja auch alle halbe Stunden Tag und Nacht beob- 
achtet wurden, 

Die Angaben des Mininsitivermbmaties sind weni- 
ger genau, weil dasselbe bei 0° C. zwar richtig, bei 
—25° C. des Quecksilberthermometers aber 2 Centesi- 
malgrade zu hoch, als — 23° C. stand. Dieser Fehler 
ist im Folgenden nicht corrigirt, und es sind daher die 
gröfsten Kälten etwas zu gering angegeben. | 
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Barometerstand, 
auf 0° C. reducirt. 


9 M. 3 Ab. 9 Ab. Maximum. | Minimum. 
mm mm. mm. mm. rom, 
1839. 
Oct. 758,374 758,375 758,309 774,97 732,72 
Nov, 53,710 53,588 53,738 68, 35,17 
N ec. 55,944 56,425 56,576 73,72 37,36 
840. 
‘Jan. 40,193 41,479 41,684 74,06 21,01 
Febr. 58,780 58,594 58,494 71,69 45,06 
März 51,712 51,584 51,540 67,47 27,99 
April 50,395 50,894 51,107 64,80 27.66 
Mai 54,588 54,608 54,581 68,20 33,37 
Juni 54,073 53,754 54,054 68,33 42,31 
Juli 50,553 50,369 50,403 60,62 40,20 
Aug 56,100 56,002 56,235 72,20 44,39 
Sept. 55,910 55,757 55,790 64,35 41,08 
Oct. 60,621 60,683 60,881 73,13 49,29 
Nov. 54,761 54,685 54,579 67.80 32,48 
: ey 53,101 53,181 53,026 76,13 34,40 
1. 

Jan. 57,099 57,161 57,558 74,96 31,63 
Febr 54,778 54,717 55,132 74,32 36,10 
März 50,953 51,122 50,897 61,96 37,37 
April 56,576 56,233 56,534 67,43 42,61 
Mai 52,622 52,848 52,522 66,07 38,99 
Juni 55,848 55,579 55,818 68,93 46,54 
Juli 49,940 49,701 49,671 56,95 37,34 
Aug 51,220 51,187 51,370 59,67 40,21 
Sept 56,767 56,320 56,694 72,27 40,49 
153,942 753,952 754,050 774,97 721,01 
a höchstes tiefstes 

Mittel. Maximum. | Minimum 


Der mittlere Barometerstand bei 75,5 engl. Fufs Mee- 
reshöhe ergiebt sich hiernach zu 753"",98 — 334,24 Par. 
Lin, und im Niveau des Meeres zu 756"",16 —335,20 


Par. Lin. 


Tägliche regelmäfsige Schwankungen scheint nach 
diesem allgemeinen Mittel das Barometer nicht zu ma- 
chen, denn 0"=1, um wie viel es um 9 Uhr Abends 
höher als Vor- und Nachmittags gefunden wurde, dürfte 
zu wenig seyn, um sich verbürgen zu lassen. 


Wenn 
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Thermometer. Centesimal. Regen. 
9 M.|3 Ab. | 9 Ab. | Max. | Min. | Max. | Min. [Menge 
Mittel. böch, | mm. 


sites. 


Oct. 3,76|-+ 5,57/+ 4,22|-+10,88/+ 0,13/-+-19,6|— 8,2] 26,6 
Nov. |— 4,57|— 441|— 4,41|— 1,63|— 7,7514 66|-15,1| 71,0 
Dec. |— 5,28|— 5,11|— 4,45|— 1,51/— 8,42/-+ 9,0/—15,0] 35,7 


Jan. |— 8,08/— 8,49/— 9,45|— 4,65 —12,27|4+ 5,2|/—24,5] 48.9 
Fehr. [— 4,97|— 4,37|— 4,74|— 1,10|— 7,77|+ 7,3|—18,0] 44,4 
März |— 3,44|— 2,32/— 4,63+ 2,06— 7,62|-+ 9,0|—23,3] 28,4 
April 1,52/+ 2,16)-+ 0,23)+ 5,26|— 3,35|4-10,0|—18,3| 26,2 


Mai [+ 3,804 4,56|+ 2,044 7,32] — 0,30|4+12,9|/— 7,01 54,4 

Juni |+10,17/+12,11/4- 5,53/422,01+ 1,2] 56,0 
Juli 8,58/422,7/+ 3,5] 80,8 
| Aug. 8,11|424,3 1,2] 29,8 
| Sept. [+ 7,05+ 9,32|+ 3,58/4-20,5|— 4,0) 12,3 
| Oct. |— 2,08] — 0,52/— 1,55/+ 1,65j— 4,004 9,7/_ 9,7) 16,0 
Nov. |— 6,44/— 6,20|— 6,12|— 4,4/_20.2] 13,0 


Jan.. | —13,65|— 12,99} — 13,97|—10,31|—16,58|— 3,0/—27, 25 
Febr.|— 6,67)— 6,24|— 6,75|— 2,97|—10,16|+ 6,0)—24,0] 24,5 
März |— 4,42/— 3,26)— 4,97|— 0,42|— 7,96|-+ 5,8/— 18,0] 17,5 
Apr. [+ 2,39|+ 3,03/— 0,29|+ 5,77)— 2,89 
Mai 5,67|+ 6,23|+ 5,83/+ 9,14|+ 1,44 


11,1 
17,7 
8,83|-+-13,61}+ 6,01/-+20,0|+ 2,0) 71,9 
Juli 8,20 425,2] + 3,9] 100,4 
Aug. 8,74|4-25,3] 0,0} 93,6 
Sept. I-+ 5,64+ 7,22/-+ 4,84/+-10,04|+ 1,80|+21,0|— 6,2] 83,8 
+ 1,64)+ 2,57|-+ 0,92]-+ 2,26] +25,3]—27,0]1008,2 
Mittel, Summe 
e- man dagegen die Mittel der einzelnen Jahreszeiten nimmt, 
3 dann erhält man: 
0 für 9U.M. 3U.Ab. 9U. Ab. 
Octob., Novemb., Decemb. 756,085 756,156 756,185 
h Januar, Februar, März 752,252 752,443 752551 
a- April, Mai, Juni 754,017 753,986 754,101 
Is Juli, August, September 753,415 753,223 753,361 
te wonach es wahrscheinlich ist, dals in den kurzen: Tagen 


ın die stündlichen Oscillationen verschwinden, vielleicht so- 


] 
j 


gar sich umkehren, — dagegen in den langen Tagen, in 
welchen die Sonne wirksam ist, noch vorhanden sind. 
Stellt man die Mittel der gefundenen Temperaturen 
für die einzelnen Monate zusammen, und berechnet man 
für jeden die mittlere Temperatur mit Zugrundelegung 
der Beohachtungen von Plymouth (diese Annal. Ergän- 
zungsband I S. 191), so dafs man eine Correction an- 
bringt, welche sich zu der in Plymouth für dieselben 
Stunden erforderlichen verhält, wie die Summe der Dif- 
ferenzen in Kaafjord zu derselben Summe in Plymouth, 
so ergiebt sich: 
9U.M. | 3 U. Ab. | 9 U. Ab. Mittel. 


Januar —10,86 | —10,74 | —11,71 | —11,06 
Februar — 5,82 | — 5,30 | — 5,74 | — 5,71 
März — 3,93 | — 2,79 | — 4,80 | — 4,28 
April + 1,95 | + 259 | — 0,03 | + 0,91 
Mai + 4,73 | + 5,54 | + 3,93 | + 4,26 
Juni -+-10,22 | +11,74 | + 9,00 | + 9,47 
Juli +12,77 | +14,31 | +11,64 | +12,17 
August +13,49 | #14,72 | 411,51 | +12,45 


September | + 6,34 | + 8,27 | + 5,16 | + 5,95 
October + 084 | + 252 | + 133 | + 1,16 
‘~ November | — 5,50 | — 5,30 | — 5,21 | — 5,37 


' December | — 4,54 | — 4,78 | — 432 | — 453 
Jahr + 1,64 | + 257 | + 0,92 + 1,29 
oder + 1,32 


Das erste Hauptmittel ist aus den monatlichen Mit- 
teln, das zweite aus den jährlichen Mitteln der drei 
Beobachtungsstunden erhalten. 

Die mittlere Temperatur wäre sonach +1°,3 C. 

Die wäfsrigen Niederschläge betrugen vom 

1. September 1839 bis letzten August 1840 514°™5 

1840 - - - 1841 493 ,7 

im Jahre 1840 452 9 
Ueber Gewitter finden sich folgende Beobachtungen: 
1840. Juni 29. 2 U. 45’ Ab. Gewitter; 3 U. Ab. fer- 
ner Donner. 
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1840, Juli 13. 9 U. Ab. Regenschauer mit Blitz und 
Donner. 
- Juli 29. 7 U, 30' Ab. starkes Gewitter von Ost. 
1841. Juni 30. 5 U, Ab. Blitz und Donner wit star- 
kem Gewitterregen, schnell vorübergehend. 
- Juli 24. 2 U. 45’ Ab. starkes Gewitter, Blitz 
und Donner schnell folgend, Regenschauer; 
das Gewitter zieht in der Richtung von SW. 
nach SO. 
Die vielen und ee Nordlichtsbeobachtun- 
gen, bei denen das Verhalten der Declinationsnadel und 
des Windes immer sehr sorgfältig notirt sind, verdien- 


ten eine besondere Bearbeitung. Hier hebe ich nur die- 


jenigen Worte aus dem Tagebuche aus, welche sich auf 

das Geräusch des Nordlichtes beziehen, und füge noch 

allgemeine Bemerkungen über die Erscheinungen beim 

Nordlichte hinzu, wie sie Hr, Ihle selbst zu diesem 

Zwecke aufzusetzen die Güte hatte. 7% 

Ueber das Nordlichtsgeräusch finden sich folgende 

Beobachtungen '): 

1840. Januar 28. Abends.. Es war deutlich ein der Be- 
wegung der Lichtstrablen conformes Geräusch, ähnlich 
dem eines seidenen Stoffes, zu hören. Die dabei herr- 
schende völlige Rube in der Luft, was eine ‚seltene 
Ausnahme ist, liefs darüber keinen Zweifel zu, 

1840. März 22. Abends. Still. und klar; Nordlicht in 
dünnen, feinen Lichtstreifen quer über den Himmel 
von W. nach ©. In W. und SW. zogen sich vom 
Horizont in die Höhe sehr helle, eigenthümlich gelb- 
grüne Lichtwolken, fortwährend in Form und ‚Inten- 

' sität des Lichtes wechselnd, In den Momenten. der 
gröfsten Lichtentwicklung, namentlich wenn sich die 
Lichtwolke gleichzeitig in der Nähe des Zeniths be- 

fand, ganz bestimmt ein Geräusch zu hören, ähnlich 
dem Raschela mit Stroh oder seidenem Stoffe, 

1) Uebereinstimmend mit denen in d, Ann, Bd.LVI S5ll. 2. 
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1840. November 21. Abends 5 Uhr.- Windstill. Der 
Himmel ‚hat sich mehr aufgeklärt, und mit der ausge- 
zeichnetsten Pracht schiefsen vom West- und Ostho- 
rizont gleichzeitig Lichtstrahlen auf; im Zenith drehen 
sie sich wirbelnd im Kreise und bilden Strahlenkro- 
nen. Ein sanftes Rauschen ist dabei hörbar. 

Ueber die Erscheinung des Nordlichtes giebt Hr. 
Ihle selbst folgende allgemeine Bemerkungen: 

Das Nordlicht erscheint in der Regel über dem 
West- und Nordwest-, und über dem Ost- und Nord- 
osthorizonte, nur in seltenen Ausnahmen rein in Nord, 
und noch seltener über dem Südhorizonte. Die Form 
des Nordlichtes ist: 

theils die von Streifen, und zwar atweider bei gleich- 
förmiger Lichtvertheilung oder bandförmig mit RER 
Streifung; 

theils die von Strahlenbüscheln in gewissen Linien 
neben einander gereiht oder in unbestimmte Gruppen 
vertheilt. 

Die Begränzung der Lichtstreifen ist theils scharf, 
theils verschwimmend. 

Seltner als in Streifen- und Büschelform tritt das 
Nordlicht in unbestimmt begränzten Lichtwolken auf. 
Die vom Prof. Hansteen zuerst erwähnten schwarzen 
Nordlichtstrahlen, d. h. scharf begränzten Streifen, umge- 
ben von Lichtmassen, die jedoch ganz frei davon sind, sind 
eine nicht seltene, aber höchst auffallende Erscheinung. 

Gewöhnlich stehen Temperaturveränderungen der 
Atmosphäre mit dem Erscheinen der starken Nordlichter 
im Zusammenhange, und zwar tritt mit und nach den 
Nordlichtern vom Osthorizonte trockne Kälte ein; wäh- 
rend den westlichen Nordlichtern Sturm und Schneewet- 
ter bei verminderter Kälte folgt. Oft erscheinen Nord- 
lichter vom Ost- und Westhorizonte herauf gleichzeitig 
und ohne dafs das Eine oder das Andere die Oberhand 
gewinnt, worauf unbeständige Witterung eintritt. 


Die Abweichung der Magnetnadel folgt im Allge- 
meinen dem Erscheinen des Nordlichts, so dafs bei öst- 
lichen Nordlichtern der Nordpol der Nadel östlich , bei 
westlichen westlich abgelenkt wird. 

Eine verschiedene Höhe der Nordlichter ist, ohne 
dafs Messungen möglich waren, bestimmt beobachtet wor- 
den. Im Journal sind Tage verzeichnet, an denen Nord- 
„lichtstrahlen unterhalb der Wolken sichtbar waren, ja 
sogar tiefer als das steil ansteigende ee he beob- 
achtet wurden. 

Je tiefer die Nordlichter stattfanden, undj je mehr 
in der Nähe des Zeniths, um so stärker war der Ein- 
flufs auf die Magnetnadel in Bang auf Declination und 
Intensität. 

Auch zwischen dem Auftreten von Stürmen und dem 
Erscheinen von Nordlichtern hat sich ein bestimmter Zu- 
sammenhang ergeben. Bei heftigem und stofsweise auf- 
tretendem Surmwinde sind die Nordlichter fast stets in 
flackernder, heftiger Bewegung; doch ist in den Momen- 
ten der stärksten Lichtentwicklung der Sturm gewöhn- 
lich sehr vermindert, tritt dagegen bei dem Erbleichen 
des Nordlichtes mit aller Stärke wieder ein. 


XXV. Ueber die Knallsteine von Dourgnes; 
von Hrn. A. de Quatrefages. 
(Annal. des Mines, Ser. IP T. I p. 603, im Auszuge.) 


Ehen, wo diese Steine sich finden, ist ein Dörf- 
chen an der gemeinsamen Gränze der Departemente Tarn 
_und Haute-Garonne, auf der Strafse von Revel nach 
Castres, am Fufse der Montagne Noire, in einem von 
dieser Kette und den Höhen von Lauragais eingeschlos- 
senen Thale. Obwohl diese Steine und die Erscheinung, 


346 


welche sie darbieten, schon seit undenklicher Zeit im 
Lande bekannt sind, so scheinen sie doch noch nicht 
beschrieben worden zu seyn. Diefs erklärt sich aus der 
Beschränktheit der Fundstätte; sie finden sich nämlich 
nur auf einem Felde von etwa zwei bis drei Morgen 
(arpents) Gröfse, oberhalb des Dorfes; dort werden sie 
von den Einwohnern von Dourgnes zum Behufe grofser 
Festlichkeiten aufgelesen. In das auf dem öffentlichen 
Platz angezündete Freudenfeuer geworfen, verknallen sie, 
und ersetzen somit die Böller und Kanonen, wit wel- 
chen die Grofsstädter ihre Feste ankündigen, 

Das Feld, wo man sie findet, ist, wie gesagt, nur 
von geringer Ausdehnung. Es ist umgeben von Felsen 
aus Dendriten-Kalk, dessen Geäder aus Eisenoxyd und 
Manganoxyd besteht; die Kuallsteine (pierres fulminan- 
tes) liegen gewöhnlich lose, Einige sind eingeknetet in 
eine geringe Gangmasse, die von gleicher Beschaffenheit, 
wie die Steine zu seyn scheinen. Gewöhnlich sind sie 
unregelmäfsig rund, zuweilen schwach warzenförmig, ab- 
geplattet oder länglich. Ihre Grifse geht von der einer 
Faust bis zu der von Rehposten (Chevrotine). > Aeu- 
fserlich sind sie weilslich oder röthlich, inwendig aber 
immer ziegelfarben. Beim Zerbrechen zeigen sie con- 
centrische Schichten, die einen Kern einschliefsen; dieser 
Kern ist ganz verschieden von den Schichten. Meistens 
ist er ganz unregelmäfsig und immer ziemlich klein, be- — 
stehend aus kohlensaurem Kalk von den benachbarten 
Felsen herstammend. Einer dieser Kerne zeigte sich 
jedoch aus Gyps bestehend, der ebenfalls in geringer 
Entfernung ansteht, und ein anderer bestand aus einer 
Masse analog dem Reste des Steins. 

Die äufsere Rinde der Steine ist mit dem Nagel 
ritzbar. Das Innere ist etwas härter, doch niemals: so, 
dafs es nicht von den benachbarten Kalksteinen geritzt 
würde. Das Innere wie das Aeufsere haften an der Zunge, 
und zugleich entwickelt sich, wie beim blofsen Anhau- 
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chen, ein erdiger Geruch. Auf allen Punkten: hringt ein 
Tropfen Salpetersäure ein lebhaftes Aufbrausen hervor. 
So weiche und zerbrechliche Steine nehmen natür- 
lich keine zur Erkennung ihrer Structur hinlängliche Po- 
litur an; man hilft dem aber ab, wenn man sie mit ei- 
ner Firnifsschicht überzieht und dann sanft mit Bimstein 
abschleift. Man erkennt alsdann, dafs die erwähnten 
Schichten nur in der Nähe des Kerns eine gewisse Re- 
gelmäfsigkeit besitzen, darüber hinaus aber unregelmä- 
fsig werden und häufig über einander greifen. Unter- 
sucht man die so zubereiteten Stücke mit einer Lupe 
oder besser mit einem Mikroskop bei 30- bis 35 mali- 
ger Längen-Vergröfserung, so bemerkt man, dafs sie 
selbst wiederum aus wellenartigen Schichten bestehen, 
die gegen die Axe der Hauptschicht gemeiniglich geneigt 
sind. Man erkennt auch, dafs die Färbung lange nicht 
gleichförmig ist, sondern dafs die Schichten in dieser Be- 
ziehung vom schönen Rothbraun bis zum: schmutzigen 
Weifs variiren. In den Zwischenräumen der Schichten 
findet sich der färbende Stoff gewöhnlich am reichlich- 
sten und daselbst oft abgelagert in einzelnen Plättchen 
und Pünktchen. Is 
Wie gesagt, haben diese Steine die Eigenschaft, zu 
verknallen, wenn man sie in’s Feuer wirft. Diese Ex- 
plosion erfolgt oft, ehe ein solcher Stein zum dunklen 
Rothglühen kommt; allein sie ist desto stärker, je län- 
ger sie auf sich warten läfst. Die gröfseren Steine ver- 
knallen oft mehre Male, und jedesmal sondert sich eine 
gewisse Menge ihrer Masse ab. Ziemlich häufig geschieht 
es auch, dafs die kleinen nicht verknallen, wie hoch ‘die 
Temperatur auch seyn mag. Die von 25 bis 30 Milli- 
meter im Durchmesser geben im Allgemeinen die stärkste 
Explosion und zerplatzen dabei in eine grofse Menge 
von Stücken. Untersucht man diese, besonders bei Stei- 
nen von so beträchtlichem Volume, dafs sie mehrmals 
verknallen, so findet man, dafs die Expansivkraft sich 
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zwischen den Schichten entwickelt. Oft geschieht es, 
dafs der Kern und die denselben unmittelbar umgeben- 
den Schichten auf die regelmäfsigste Weise gleiehsam 
herausgeschält werden. 

Man könnte diefs Verknallen von zwei wohl be- 
kannten Ursachen ableiten: Man könnte glauben, es sey 
eine Verknisterung, wie sie gewisse Krystalle in Folge 
des zwischen ihre Blättchen eingeschlossenen Wassers 
zeigen, oder eine Verknisterung durch Schwinden, wie 
sie sich bei einigen thonigen Erden und schlecht ge- 
branntem Steingut zeigt. Allein, wie gut man auch 
diese Steine trocknen mag, so verknallen sie doch im- 
mer auf dieselbe Weise. Zwar wird das Wasser von 
den thonigen Erden stark zurückgehalten, und man könnte 
glauben, es werde blofs in der Temperatur, bei welcher 
die Steine verknallen, in Dampf verwandelt und somit . 
die Explosion erzeugt; allein eine Analyse zeigte, dafs 
diese Steine eine viel zu geringe Menge Thonerde ent- 
halten, als dafs diese Hypothese haltbar seyn könnte. 
Aus demselben Grunde kann die Erscheinung auch nicht 
dem Schwinden zugeschrieben werden, von welchem der 
Verf. anfänglich glaubte, es spiele dabei eine grofse Rolle. 
Ueberdiefs zeigte ihm ein einfacher Versuch, dafs es 
nichts damit zu thun habe. Er zerbrach nämlich einige 
Steine, so, dafs er grofse und wenig dicke Stücke er- 
hielt, und erhitzte sie bis zum Weifsglühen. Nach meh- 
ren fruchtlosen Versuchen fand er zwei, die dem Feuer 
ohne Zerplatzen widerstanden, und diese pafsten, nach 
dem Erkalten, eben so vollkommen auf einander wie 
zuvor. 

Dagegen zeigte sich, dafs sie in hoher Temperatur 
eine merkwürdige Veränderung erleiden, nämlich ihre 
rothe Farbe einbiifsen, und eine weilse, gewöhnlich grau- 
liche annehmen, die an den Punkten, wo der färbende 
Stoff mehr angehäuft war, schwärzlich ist. Diefs erregte 
die Vermuthung, der färbende Stoff möge wohl organi- 
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scher Natur seyn, und die Bupiatien von dessen Zer- 
setzung herrühren. 

Eine mikroskopische Untersuchung geglühter Stücke 
und kleiner Steine, die beim Glühen nicht zerplatzt wa- 
ren, bestätigte diese Ansicht vollkommen. Denn bei bei- 
den waren die Schichten getrennt durch kleine Spalten, 
von denen andere Risse ausliefen und bis zur Oberflä- 
che reichten, also den gasigen Producten der feurigen 
Zersetzung zum Ausgang gedient hatten. 

Auch bestätigte diefs eine chemische Analyse. Als 
nämlich Stücke, die von ihrem Kern getrennt waren, in 
Salpetersäure aufgelöst wurden, was unter starkem Auf- 
brausen geschah, schwammen in der Lösung, die viel 
Kalk, ein wenig Thonerde, und Spuren von Eisen und 
Mangan enthielt, Flocken, welche, abfiltrirt, bei Behand- 
lung mit concentrirter Salpetersäure sich unter Entwick- 
lung von salpetriger Säure theilweis lösten, sich auch 
schwärzten, wenn sie für sich geglüht wurden. 

Die Knallsteine von Dourgnes. bestehen, wie es die 
weiter fortgesetzte Untersuchung ergab, aus kohlensau- 
rem Kalk, Thonerde, Eisen und Manganoxydul (verbun- 
den, allem Anscheine nach, mit Kohlensäure) nebst et- 
was Sand, und einer geringen Menge färbenden Stoffs, 
der eine organische Substanz, verbunden mit dem ge- 
nannten unorganischen enthält. Diese Substanz, welche 
nichts als Ulminsäure zu seyn scheint, veranlafst, indem 
sie sich in nicht sehr hoher Hitze zersetzt, die Explo- 
_ sion in Folge einer Decrepitation. Bei weiterer Erhitzung 
verschwindet sie gänzlich, indem sie Spuren von Kohle 
hinterläfst, und einige der Oxyde, mit denen sie ver- 
bunden war, wieder in Carbonate verwandelt. ., Diese 
Carbonate, und besonders das des Kalks, werden bei 
längerer Erhitzung ebenfalls zersetzt, und bewirken, dafs 
die gebrannten Steine, in. Wasser gelegt, dasselbe. unter 
Zischen, Erwärmen und Aufschwellen einsaugen und ‚an 
der Luft, wie gebrannter Kalk, zerfallen, RN 
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Die physische Structur der Steine von Dourgnes, 
im Verein mit ihrer chemischen Zusammensetzung, er- 
klärt ihre Bildungsweise und ihr beschränktes Vorkom- 
men ziemlich leicht. Der innere Kern ist immer von 
den benachbarten Felsen entlehnt; und die darum abge- 
lagerten Schichten bestehen offenbar aus dem Abreibsel 
dieser Felsen nebst einer kleinen Menge Thon, der in 
der Nachbarschaft sehr gemein ist: Man braucht, um alle 
oben angegebenen Thatsachen zu begreifen, nur anzu- 
nehmen, ein Wasserstrom ‘habe einen Felsen ‘getroffen, 
in solcher Lage, dafs ein Wirbel entstand’ an einem Ort, 
wo er nur Schlamm und kleines Geröll vorfand, die er 
mit weglührte. Der Schlamm, das Geröll bekleidend, wird 
es mit einer Schicht überziehen, die, in der Mittagssonne 
bald trocknend, für einen abermaligen Wasserergufs ei- 
nen neuen Kern darbietet, welcher dieselbe Rolle spielt 
wie der frühere. Wiederholte Ueberschwemmungen müs- 
sen auf solche Weise die concentrischen Schichten ver- 
mehren, bis das Gebilde ein solches Volum erhalten hat, 
dafs es nicht mehr herumgerollt wird, und folglich sich 
mit unregelmäfsig geformten Massen bekleidet. Man be- 
greift auch, dafs solche Gebilde nur äufserst local seyn 
können. 


xXVI Tönender Sand. 


la seinem, kürzlich veröffentlichten, interessanten Werk 
über Cabuhl giebt der verstorbene Sir Alexander Bur- 
wes folgende Nachricht über dieses sonderbare Phäno- 
men.‘ Als wir uns in der Nähe von Aeg- Ruwan oder 
dem tönenden Sand befanden, machten wir einen Ausflug 
dahin. Es ist ein Phänomen‘ ähnlich dem von Jubul- 
Nakuhs oder dem tönenden Berg bei Tor am rothen 
Meere. Kaiser Baber beschreibt es so: Zwischen den 
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Ebenen ist ein kleiner Hügel, an welchem''eine Linie 
von Sandgrund, die vom Gipfel bis zum Boden reicht. 
Er heifst Khwaju Reg-Ruwan. Man sagt, der Sand 
gebe zur Sommerzeit den Ton von Trommeln (drums 
and nugarets) von sich. Baber’s Beschreibung, wie 
wunderbar sie auch klingen mag, ist ziemlich richtig. 
Reg- Ruwan liegt etwa vierzig engl. Meilen nördlich von 
Cabuhl, gegen den Kindu-Kusch, nahe am Fufse dieses 
Gebirges. Zwei, von dem Uebrigen getrennte‘ Hügelrei- 
hen laufen gegen und an einander. © An dem Vereini- 
gungspunkt, wo der Abhang der Hügel einen Winkel 
von etwa 45 Grad macht und eine Höhe von nahe 409 
Fufs besitzt, ist derselbe von unten bis oben auf einer 
Breite von ungefähr 100 Ellen mit Sand, so rein als 
der an einer Meeresküste, bedeckt. Wenn dieser Sand 
durch eine darauf herabrutschende Person in Bewegung 
gesetzt wird, entsteht ein Ton. Beim ersten Versuch 
hörten wir deutlich zwei laute dumpfe Töne, wie die 
von einer grofsen Trommel. Bei zwei darauf folgenden 
Versuchen hörten wir nichts, so dafs der Sand vielleicht 
einige Zeit sich setzen und ruhen mufs, ehe eine Wir- 
kung hervorgebracht werden kann. Die Anwohner ha- 
ben den Glauben, der Ton lasse sich blofs am Freitag 
hören, und auch dann nur auf specielle Erlaubnifs des 
Heiligen von Reg-Ruwan, der nahe beim Ort begraben 
liegt. Das Vorkommen des Sandes ist merkwürdig, da 
sich kein anderer in der Nachbarschaft befindet. Reg- 
Ruwan liegt am Südabhange; allein der Purwan- Wind 
(bad i Purwan), welcher den gröfsten Theil des Jahres 
über heftig aus Norden weht, lagert ihn wahrscheinlich 
durch einen Wirbel ab. Der Wind hat eine solche Hef- 
tigkeit, dafs alle Bäume in der Nachbarschaft nach Sü- 
den gebogen sind, und die Felder alle zwei Jahre von 
Grand und Steinen gereinigt werden müssen, die durch 
Wegführung des Erdreichs blofs gelegt werden. Die 
Berge umher bestehen meistens aus Granit; allein zu 
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Reg-Ruwan fanden wir Sandstein, Kalk, Schiefer und 
Quarz. Nahe dem Sandstreifen ist ein starkes Echo, und 
dieselbe Gestaltung der Oberfläche, welches dieses ver- 
anlafst, steht ohne Zweifel mit dem Ton des bewegten 
Sandes in Zusammenhang. In einem der letzten Hefte 
des Journal of the Asiatic Society of Calcutta findet 
sich ein Auszug aus einem Briefe vom Lieutn. W ell- 
sted, in welchem er den auch von Gray und Seetzen') 
erwähnten tönenden Berg am rothen Meere beschreibt, 
Es scheint eine Verschiedenheit in der Art des an bei- . 
den Orten erzeugten Tons vorhanden zu seyn, doch 
glaube ich werden beide durch die von Hrn. James 
Princep hinsichtlich Jubl Nakuhs aufgestellte Theorie 
erklärt. Derselbe läfst den Ton entstehen »durch eine 
Vervielfältigung des Impulses, welcher Luft in dem Brenn- - 
punkt eines Echo in Bewegung setzt.« Jedenfalls haben 
wir in Reg-Ruwan ein neues Beispiel von dem für Aku- 
stiker interessanten Phänomen. Reg-Ruwan ist aus gro- 
fser Ferne sichtbar, und die Lage des Sandes ist so ei- 
genthümlich, dafs man fast glauben sollte, der Hügel wäre 
durchgeschnitten und der Sand aus der Oeffnung wie 
aus einem Sandsack herunter gerutscht. Wahrscheinlich 
ist jedoch der Sand durch den Wind zusammengetrie- 
ben. (Edinb. philosoph. Journ. Vol. XXXLII p. 204.) 


XXVII Sind die Jupitersmonde mit blofsem 
sichtbar. 


Lu letzten Hefte der Annalen, S. 114, wurde diese Frage 
auf den Grund physikalischer Betrachtungen bejahend 
beantwortet. Folgende geschichtliche Nachricht möchte 

wohl 
1) Sowie von Ehrenberg. diese Annal.\ Bd, XV S, 312... 
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wohl in gleichem Sinne zu deuten seyn. Sie wird von 
Hrn. Libri in seiner Histoire des sciences physiques 
mathématiques en Italie etc., T. II p. 229, mitgetheilt, 
und lautet so: 

In der grofsen japanischen Encyclopédie Wa- kan- 
san-sai-tsou-ye (Buch I) sieht man die Gestalt des Ju- 
piters, begleitet von zwei kleinen Körpern, auf die in 
Fig. 16 Taf. II angegebene Weise abgebildet. Beweist 
diese ungemein sonderbare Thatsache (deren ich glaube 
noch nirgends erwähnt worden ist), dafs die Chinesen 
ehemals Fernröhre besafsen oder hatten sie diese Kennt- 
nifs von den Europäern? Allein, wie würde man, in der 
einen oder andern Hypothese, nur zwei Jupitersmonde 
in China kennen gelernt haben? Vielleicht sind die Ju- 
pitermonde in den tropischen Regionen zuweilen mit blo- 
{sem Auge sichtbar. Uebrigens ersieht man aus dem chi- 
nesischen Text, welcher die Figur begleitet, und hier 
in wörtlicher Uebersetzung von uns wieder gegeben wird, 
dafs nichts auf den europäischen Ursprung der beiden 
in der japanischen Encyclopädie abgebildeten Jupiters- 
monde hindeutet. Der astronomische Theil dieser Ency- 
clopidie (wo man sieht: das Kaninchen, welches Reis 
im Monde zerstampft, die neun Wege, welche dieses 
Gestirn befolgt, die neun Himmel, in deren Mitte die 
Erde liegt) giebt keine Anzeige von europäischem Ein- 
flufs. Die Ausgabe der japanischen Encyclopädie, wel- 
che wir citiren, ist jünger als das Jahr 1713 der christ- 
Aera. In einer Ausgabe derselben Encyclopädie, welche 
1609 in China veröffentlicht zu seyn scheint, haben wir 
nichts über die Satelliten des Jupiters gefunden. (Man 
sehe San thsai thou hoéi, libr. I.). Der ganze astrono- 
mische Theil scheint in der japanischen Ausgabe vollstän- 
dig umgearbeitet zu seyn. Die Originalstelle, welche 
sich in der japanischen Encyclopädie über die Jupiters- 
monde findet, ist folgende [die in Fig. 17 Taf. II abge- 

Poggendorff’s Annal. Bd. LVIII. 23 
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bildete, deren Zeichen, der Reihe nach, buchstäblich 
heifsen : 

1) und 2) wie 3) abhängig 4) nur 5) neben 
6) seyn 7) zwei 8) klein 9) Sterne], 
d. h. es giebt neben (dem Jupiter) zwei kleine Sterne, wel- 
che wie abhängig von diesem Planeten sind (U y a pres 
(de Jupiter) deux petits astres qui sont comme depen- 
dans de la planete. — 


XXVIII. MW asserstinde der Rhone und Saone 
seit 1826 und 1827. 


Die Annales des sciences physiques et naturelles, d’agri- 


culture et d Industrie, publiees par la Societe royale 
d Agriculture etc, de Lyon enthalten in ihrem 4. Bande 
eine von dem Ingenieur en Chef des Ponts et Chaussees 
des Rhone- Departement, Hrn. Mondot de la Gorce, 
zusammengetragene tabellarische Uebersicht der an den 
Pegeln respective des pont Lafayette und des pont de Se- 
rin abgelesenen Wasserstände der Rhone und Saone, aus 
welcher folgende Zahlen von allgemeinem Interesse seyn 
dürften. Die Höhen sind in Metern angegeben und zäh- 
len vom tiefsten Wasserstande (eliage). 


1) Es ist in dieser Hinsicht bemerkenswerth, dafs Abulfeda, wo er 
von dem alexandrinischen Spiegel spricht, (nach einer sehr verbrei- 
teten muselmännischen Sage soll es auf dem Leuchtthurm zu Alexan- 
drien einen grofsen Spiegel gegeben haben, mittelst dessen man die 
Schiffe aus den Häfen Griechenlands auslaufen sehen konnte) sagt, 
derselbe sey von chinesischem Metall gemacht gewesen. 
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I, Mittlere jährliche Wasserstände. 


Jahr. | Rhone. | Saone. | Jahr. |Rhone. | Saone.| Jahr. |Rhone. 
1826 | 1,00 1831 | 1,46 | 2,32 | 1836 | 1,13 
1827 | 1,33 | 1,64 | 1832 | 0,82 | 0,84 | 1837 | 1,17 
1828 | 1,15 | 1,48 | 1833 | 1,25 | 1,33 | 1838 | 1,40 | 1,66 
1829 | 1,22 | 1,76 | 1834 | 1,00 | 0,99 | 1839 | 1,39 | 2,04 

1830 | 1,18 | 1,36 | 1835 | 1,02 | 1,46 | 1840 | 1,19 | 1,55 


Gesammtmittel. Extreme 
Maximum. | Minimum. 


Rhone 1,14 5,54 0,04 
Saone 1,56 9,81 —0,29 


. Monatliche Mittel der ganzen Periode. 


|Rhone.| Saone 
Jan. | 0,35 | 2,29 i |1,26 | 1,34 
Febr. | 0,87 | 2,27 | Juni | 1,21 | 0,89 
März | 1,02 | 2,19 | Juli | 1,29 | 0,58 
April 1,03 | 1,79 Aug. | 1,31 | 0,53 


Aus der ersten Tafel erhellt, dafs Rhone und Saone 
nicht die Wasser- Abnahme zeigen, welche man an den 
norddeutscheu Flüssen und selbst am Rhein beobachtet 
hat (S. Ann. Bd, LVII S. 314). Ob diefs Wirklichkeit, 
oder blofs Folge einer Veränderung des Bettes jener 
Flüsse sey, hofft man, nach einer Bemerkung des Hrn. 
Fournet (a. a. O. p. 184), künftig durch Messungen 
der Wassermenge zu entscheiden. Die zweite Tafel be- 
stätigt im Ganzen was Merian (Ann, Bd. LVII S. 315) 
über den Gang des Rheins, verglichen mit dem Gang 
solcher Flüsse, die nicht aus Gletschern entspringen, be- 
merkt hat. Die Rhone hat ihr Minimum im Januar, ihr 
Maximum im September, die Saone ihr Minimum im Au- 
gust, ihr Maximum im December. 


| 
|Rhone. |Saone. 
Sept. | 1,44 | 1,11 
Oct. | 1,26 | 1,13 
Nov. | 1,38 | 2,21 
Dec. | 1,20 | 2,44 
23 * 
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XXIX. Tieflage des Todten Meeres. 


D.: Kapitain Washington hat Hrn. v.. Humboldt, 
bei dessen letzten Aufenthalt in England, im Januar 1842, » 
den Auszag eines von Hrn. Alderson an die K. geo- 
graphische Gesellschaft zu London gerichteten Brief mit- 
getheilt, worin eine interessante Notiz über die neuer- 
lich unternommene trigonometrische Operation zur Fest- 
setzung der so oft bezweifelten tiefen Lage des todten 
Meeres gegen das mittelländische bei Jaffa. 

Der Lieutenant Symond von der K. brittischen Ma- 
rine, ein in genauen Vermessungen sehr geübter Officier, 
meldet von Jaffa nnterm 28. Nov. 1841, dafs er die 
Triangulation des südlichen Theils von Syrien beendet, 
und dabei einen kürzlich aus England erhaltenen vor- 
trefflichen. siebenzölligen Theodolithen angewandt habe. 
»Es ist mir gelungen, schreibt Hr. Symond, die relati- 
ven Niveaux des mittelländischen und des todten Mee- 
res zu bestimmen, und ich habe den Spiegel des letzte- 
ren 1607 engl. Fufs (489 Meter oder 251 Toisen) nie- 
driger als das höchste Haus zu Jaffa gefunden. « 

»Ich habe auch die First dieses Hauses, und Jaffa 
selbst, auf den Spiegel des Mittelmeeres zurückgeführt, 
und glaube, dafs dieser Spiegel bestimmt nahe an 1400 
engl. Fuls (427 Meter oder 219 Toisen) höher liegt als 
der des todten Meeres, was das Doppelte (?) des bis- 
her angenommenen Unterschiedes ist. Ich habe Ursa- 
che, mit der Genauigkeit einer Operation zufrieden zu 
seyn, die in ihren verschiedenen Theilen eine vollkom- 
mene Uebereinstimmung zeigt, und die ich bald mit allem 
Detail nach England senden werde. « 

»Die HH. Symond und Alderson haben die Mes- 
sung einer grofsen Standlinie bei St. Jean-d’Acre been- 
det und der erstere dieser Officiere hat im Auftrag der 
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englischen Regierung das Land vom Cap Blanc bis ost- 
warts vom Jordan und todten Meere trigonometrisch auf- 
genommen. « 

. »Bei dieser Gelegenheit ist es nützlich daran zu er- 
innern, dafs die trigonometrische Operation des Lt. Sy- 
‘mond eine Bestätigung liefert von der barometrischen 
Messung, welche der gelehrte Reisende Nubien’s, Palä- 
stina’s und Klein-Asiens, Hr. Russegger, mit allem 
Detail in den Annalen der Physik von Poggendorff 
(1841, No. 5. p. 186) veröffentlicht hat. Hr. Russeg- 
ger fand: 

Unter dem Spiegel des mittelländischen Meeres 

Spiegel des todten Meeres 223 Toisen 
- - Tiberias-Sees 104 
Jericho 108 

Ueber dem Spiegel des mittelländischen Meeres 
Hebron 474 Toisen 
Jerusalem, Kloster der Franken 413 - 
Bethlehem 423 - 

Diese Messungen stützen sich nicht auf correspon- 
dirende gleichzeitige Beobachtungen am Mittelmeere, zu 
Jerusalem und am todten Meere; allein das Barometer 
wurde an jede dieser drei Stationen zurückgebracht, und 
die geringe Aenderung, die es an denselben Stationen 
zu verschiedenen Zeiten erlitt, scheint zu erweisen, dafs 
da, wo es sich um eine so ungeheure Niveauverschie- 
denheit handelt, der Mangel correspondirender Barome- 
terbeobachtungen keine sehr grofsen Fehler verursacht 
haben könne !). (Compt. rend. T. XV p. 884.) 


1) Was die früheren Messungen betrifft, so findet man sie im Ergän- 
zungsbande (S. 356), wo auch ($. 352) die neusten Messungen über 
das Niveau des kaspischen Meeres mitgetheilt sind. ~ P. 
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XXX. Zusammensetzung des weifsen Lichtes aus 
den verschiedenen Farben des Spectrums ; 
con J. Müller, in~Giefsen. 


| Man hat bekanntlich verschiedene Methoden, um zu zei- 
| gen, dafs das weifse Licht aus den verschiedenen Farben 
| des Spectrums wieder zusammengesetzt werden könne. 
Newton vereinigte die durch das Prisma getrennten 
i Strahlen durch eine Linse wieder in einem Punkte, und 
i erhielt auf diese Art wieder ein weifses Sonnenbild; 
Miinchow versetzte ein Prisma durch ein Uhrwerk in 
| Oscillationen, wodurch dann auch das auf einer weilsen 
| Wand aufgefangene Farbenbild rasch hin- und hergeht, 
| und den Anblick eines langen, weifsen, nur an den En- 

i 


den gefärbten Streifens darbietet; folgender Versuch aber, 
wie ich ihn bei meinen Vorträgen über Physik anstelle, 
beweist den fraglichen Satz auf eine eben so einfache 
als überraschende Weise. Dieser Versuch besteht darin 
zu zeigen, dafs das auf einer weifsen Wand aufgefan- 
gene prismatische Farbenbild durch ein zweites in die 
richtige Stellung gebrachtes Prisma betrachtet, als eine 


weifse runde Scheibe erscheint, 


In nebenstehen- 


es der Figur sey re 
ein Spectrum, wel- 
2 * ches, durch das Pris- 
N ma Aerzeugt, aufei- 

x ner weilsen Wand 
aufgefangen worden 

ist, Wenn nun ein 
zweites Prisma B 
rso aufgestellt wird, 


dafs es dasselbe 
Spectrum re an der- 


| 


selben Stelle erzeugen würde, wenn ein Sonnenstrahl in 
der Richtung on darauf fiel, so ist klar, dafs auch die 
Strahlen, welche in umgekehrter Richtung von dem Spe- 
ctrum auf das Prisma. fallen, in der Richtung 70’ austre- 
ten werden; ein in 0 befindliches Auge mufs also in der 
Richtung ons ein rundes weifses Bild des langen farbi- 
gen Spectrums sehen, weil es ja in der Richtung 20 von 
Strahlen getroffen wird, die von den verschiedenfarbi- 
gen Stellen des Spectrums rv ausgegangen sind. 

Die Stellung, welche man dem Prisma B geben mufs, 
um durch dasselbe das Spectrum r¢ ganz weils zu sehen, 
läfst sich leicht durch den Versuch ausmitteln. 


XXXL Enigegnung von A. Breithaupt. 


I. Bezug auf den Angriff, den Hr. Haidinger in die- 
sen Annalen, Bd. LIV St. 4 S. 539, wegen des Allogo- 
nites Herderi oder des Herderits gegen mich gerichtet, und 
den ich nicht um der Sache, sondern um der Art und 
Person willen bedauere, habe ich mehr nicht als Fol- 
gendes zu entgegnen. Das Mineral in dem Stücke, wel- 
ches ich schon im Jahre 1813 Wernern schenkte, war 
mir, als nicht zum Apalit gehörig, damals aufgefallen; 
ich zeigte es deshalb- Wernern, der es aber für Apa- 
tit ansprach, und das Stück zu besitzen wünschte. Wer- 
ner selbst (nicht ich, wie Hr. Haidinger wähnt) hat 
es in seine Sammlung gelegt, und zwar zu den Apatiten, 
und nie würde ich diefs gethan haben. Nach Wer- 
ner’s Tod nahm ich mir wirklich nie die Freiheit, von 
diesem Stücke etwas zu lösen, um es zu untersuchen. 
Ich hatte aber Gelegenheit Sachverständige, namentlich 
den Bergacademie-Inspector Köhler, und, irre ich nicht, 
auch Hrn. von Weissenbach (jetzt Geheimer Regie- 
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rungsrath) darauf aufmerksam zu machen. Obwohl ich 
eigentlich als Entdecker und Geber einen Anspruch ge- 
habt hatte, das damals nur in dem einen Stiicke existi- 
rende Mineral untersuchen zu diirfen, ward es, ohne 
mein Wissen, Hrn. Haidinger gegönnt, es in seine 
Wohnung zu nehmen, und es zu bestimmen. Diese Be- 
stimmung nun gehört lediglich Hrn. Haidinger, nicht 
mir, an; ich habe sie aber auch niemals als die mei- 
nige ausgegeben, und folglich mir kein Plagiat erlaubt. 
Jahre lang früher, als Hr. Haidinger seine Bestimmung 
bekannt gemacht, habe ich das Mineral unter dem Na- 
men Allogonit in meinen Vorlesungen mit vorgezeigt, 
dabei mich nur als Entdecker, Hrn. Haidinger aber 
gewissenhaft als Beschreiber genannt, nach einer Etiquette, 
die von Hrn. Haidinger selbst dem Stücke beigelegt 
war. Ich kann mich nicht davon überzeugen, gegen Hrn. 
Haidinger indiscret gewesen zu seyn. Erst nachdem 
Hr. Haidinger den Herderit bekannt gemacht, habe 
ich davon einen literarischen Gebrauch gemacht. Der 
ganze Angriff gegen mich scheint mehr durch die Be- 
merkung des Hrn. Glocker als durch mich selbst ver- 
anlafst zu seyn. Hätte ich bei Herausgabe des zweiten 
Bandes meines Handbuchs der Mineralogie an dieselbe 
Bemerkung gedacht, so würde ein kleiner Zusatz zu der 
von Hrn. Haidinger citirten Stelle etwa so, »und um 
nicht Hrn. Haidinger vorzugreifen,« jeden Prioritäts- 
streit vermieden haben. 
Freiberg, am 11. Januar 1843. 
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